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Automaatse lausestamise ja sonestamise hindamine uue meedia keele korpusel
Liithikokkuvote:

Veebis leidub palju tekste, mis ei ole ortograafiliselt korrektsed (nt foorumite sissekanded,
inimestevaheline suhtlus kommentaarides, jututubades jm). See on nn uue meedia keel ehk internetikeel.
Bakalaureusetoos vastatakse kiisimusele, kui hésti tootavad kolm tekstitootlusvahendit (EstNLTK,
UDPipe ja StanfordNLP) uue meedia keele teksti lausestamisel ja sdnestamisel. EstNTLK sdnestab
reeglipohiselt ja lausestab mudelipShiselt reeglipdhise jiarelkontrolliga, UDPipe’il ja StanfordNLP-1 on
sonestamiseks ja lausestamiseks eeltreenitud eesti keele mudelid. Kdigil kolmel on uue meedia keele
tekstide lausestamisel veel arenguruumi, kuid EstNLTK ja StanfordNLP tulemused olid paremad kui

UDPipe’il. Sonestamise tulemused erinesid vihem ja olid iildiselt head, sest F-skoor oli iile 95%.
Votmesonad:
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Evaluation of Automatic Sentence and Word Tokenization on the Corpus of New
Media Language

Abstract:

There are many texts on the web that are not orthographically correct (eg forum posts, people-to-people
comments, chat etc.). This is so called new media language or Internet language. The Bachelor thesis
answers the question how good are the tokenizers of three language processing tools (EstNLTK,
UDPipe, Stanford NLP) for new media language texts. EstNTLK word tokenizer is rule-based and
sentence tokenizer is model-based with rule-based follow-up, UDPipe and StanfordNLP have pre-
trained Estonian language models. All three still have room for improvement in sentences tokenization
of new media language texts, but EstNLTK and StanfordNLP performed better than UDPipe. The results

of the words tokenization differed less and were generally high, as the F-score was over 95%.
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Sissejuhatus

Louis Hjelmselv kirjutab oma teoses ,,Sissejuhatus keeleteooria alustesse* keelest nii: ,,Keel on
lahutamatult seotud inimesega ja jidrgneb talle koigis ta tegemistes. Keel on tooriist, millega inimene
vormib mdtet ja tunnet, meeleolu, piitidlust, tahet ning tegutsemist; keel on vahend, millega inimene
mojutab ja millega inimest mdjutatakse; keel on inimiihiskonna olemasolu viimane ja kdige siigavam
eeldus* [1, Ik 13]. Inimene kasutab seega keelt niiteks riikides, kirjutades, mdeldes, meenutades, filme
vaadates ja lugedes [2]. Kuigi kdne osatihtsus arvuti abil vdi arvutiga suhtlemises on suurenenud,

kasutatakse arvuti abi siiski peamiselt keelt kirjutades ja lugedes.

Kasutajale paremini kohanduvate programmide loomiseks ja inimestele vajaliku info td6tlemiseks on
arvutil vaja oskust téddelda inimese loomulikku keelt. Samuti on see oskus vajalik selleks, et kasutada
arvutiprogramme keele uurimiseks. Inimese loomuliku keele oskus on nii kompleksne néhtus, et selle
oskuse andmine arvutile tdhendab viga paljude selliste tegevuste automatiseerimist, mis inimese jaoks

toimuvad ilma suuremat tihelepanu ndudmata (niiteks oskus eristada tekstis lauseid ja lausetes sonu).

Keeleteaduse ja arvutiteaduse erialadevahelist valdkonda, mis uurib, kuidas loomulikku keelt arvuti abil
kirjeldada ja analiiiisida, nimetatakse arvutilingvistikaks. Rakenduslikust kiiljest tegeleb keeletootlus-
vahendite ja keeleressurssidega keeletehnoloogia [3]. Keeletostlusvahendid on muu hulgas teksti-
tootlusvahendid, mis véimaldavad analiiiisida teksti morfoloogiliselt ja siintaktiliselt. Sellised teksti-
tootlusvahendid tootavad teksti viiksemate iiksustega. Morfoloogilise analiiiisi jaoks on vaja tekstis
tuvastada sdonad, ent siintaktilise analiiiisi jaoks ka laused. Tekstitootlusvahendid pakuvad sellistel
juhtudel teksti sonestamise ja lausestamise funktsiooni. Tekstianaliiiisi seisukohalt ei pruugi sdnesta-
mine ega lausestamine olla triviaalne, sest nditeks punkt sona jérel ei tihista alati lauseldppu [4]. Samuti

ei pruugi lause kui terviklikku sonumit véljendava iiksuse piir langeda kokku ortograafilise lause piiriga.

Keeletehnoloogilised rakendused kasutatavad sdnestamiseks ja lausestamiseks peamiselt kahte meeto-
dit: statistilist ehk andmejuhitud meetodit ja reeglipdhist meetodit. Statistiline meetod omandab teadmisi
korpusi statistiliselt analiitisides. Reeglipdhise meetodi puhul kodeerivad eksperdid kdigepealt gramma-
tilised reeglid ja seejirel koostavad sdnade nimestikud. Reeglite koostamine on aegandudev ja mahukas
to0 [S]. Suurem osa statistiliste meetodite mudelitest on omandanud teadmised korpuste pohjal, mis

vastavad kirjakeele normile. Ka reeglipdhised meetodid on sageli loodud kirjakeele norme arvestades.

Koos arvutite ja internetiithenduse levikuga on tunduvalt suurenenud inimsuhtlus veebirakenduste

vahendusel ehk vorgusuhtlus (nt jututubades, foorumites, kommentaarides ja uudisegruppides). Sageli



ei peeta sellises suhtluses kinni kirjakeele normist, vaid kirjutatakse nii, nagu kasutatakse keelt igapdeva-
ses suulises suhtluses. Siinses t60s on sellist internetis vorgusuhtluseks kasutatavat keelt nimetatud uue

meedia keeleks voi ka internetikeeleks [6].

Muischnek jt [6] toovad esile, et uue meedia keel erineb kirjakeele normile vastavast keelest nii sdnade
kui ka Gigekirja poolest. Nende hinnangul kasutatakse uue meedia keeles rohkem partikleid, emotikone,
uudissOnu, lithendeid, toorlaene jm. Viga sageli ei jirgita uue meedia keeles digekirjareegleid just
kirjavahemirkide puhul: neid jéaetakse &dra vOi kasutatakse rOhutamiseks korduvalt, ning ka suur- ja
viiketidhti ei kasutata kirjakeele normi alusel. Erinevusi on piisavalt, et tekiks kiisimus, kas praegusaja

tekstitootlusvahendid saavad uue meedia keele tootlusega teksti tiikeldamise tasandil hakkama.

Bakalaureusetdos otsitaksegi vastust kiisimusele, kui histi todtavad valdavalt kirjakeele normi alusel
loodud statistilised ja reeglipdhised meetodid uue meedia keele sonestamisel ja lausestamisel. Selleks
vorreldakse kolme automaatse tekstitootlusvahendi (EstNLTK [7], UDPipe [8] ja StanfordNLP [9])
lausestamise ja sonestamise tulemusi manuaalselt annoteeritud korpusega. Valitud kolmest tekstitoot-
lusvahendist on EstNLTK peamiselt reeglipdhine ja iilejdénud kaks pdhinevad téielikult statistilisel

mudelil.

Varem on pohjalikumalt uuritud uue meedia keele olemust ja eripdra [10-14]. Selle morfoloogilise ana-
liitisiga on tegelenud Kadri Muischnek jt [6] ja siintaktilise analiiiisiga Dage Sérg [15]. Need autorid
kasutasid toodeldava tihikuna muu hulgas lausungit, st kasutaja iihe korraga jirjest véljendatud teksti,
mis vOib kirjakeele mottes sisaldada mitut lauset. Siinse t66 autorile teadaolevalt ei ole uue meedia keele

lausestamist ja sOnestamist olemasolevate tekstitodtlusvahenditega seni uuritud.

Uurimistdo alguses on tidpsemalt selgitatud, mille poolest erineb uue meedia keel digekirjareeglitele
vastavast kirjakeelest ning kuidas mdjutavad need erinevused sOnestamist ja lausestamist. Seejirel
tutvustatakse t60s kasutatud korpust ja selle manuaalset annoteerimist. Lopuks vorreldakse erinevate

lausestajate ja sOnestajate tulemusi.



Kasutatavad terminid

Annotatsioon — lausepiiri tihistav mérgendite kogum.
Annoteerimine — lausepiiride tuvastamine ja miargendamine.

CoNLL-U formaat — tekstifailis teksti esitamise vorm, kus tekst on sdnestatud ja lausestatud ning sdoned

on lausete kaupa esitatud kiimne kindla infovélja kaudu.

Keel — inimese olulisim suhtlusvahend, mis motete ja tunnete viljendamiseks kasutab sonu ja viljendeid

ning mida hoiab koos teatav struktuur ehk grammatika [16].
Kirjakeel — iihtne, korrastatud, kirjas ja kones kasutatav keelekuju [16].
Kood - tarkvaraprogramm voi selle osa (nt ldhtekood) [16].

Lause — keelelise suhtluse pohiiiksus, mis viljendab terviklikku sonumit (véidet, kiisimust, késku, soovi

vms) [16].
Lausestaja — automaatse tekstitootlusvahendi lausestamisega tegelev kood.
Lausestamine — teksti tikkeldamine lauseteks.

Miirgend ehk mirgis — kokkuleppeline tunnus, mida kasutatakse lause 10pus lause liigi kohta info

andmiseks.

Sona — keele viikseim iseseisev tdhenduslik koostisosa [16].

Sone — tervikuna kisitatav siimbolijada voi tiksiksiimbol [16].

Sonestaja — automaatse tekstitodtlusvahendi sonestamisega tegelev kood.
Sonestamine — teksti tilkeldamine sonadeks.

Siintaktiline lause — iiksus, mis viljendab terviklikku sdnumit.

Tarkvarakonveier ehk toru (ingl pipeline) — mitmest protsessist koosnev tarkvara, kus iihe protsessi

viljundvoog muudetakse automaatselt jargmise protsessi sisendvooks (nt UDPipe, StanfordNLP) [17].

Tekst — kirjutatud voi triikkitud sdnade harilikult motestatud jirjend [16].



Tekstikorpus, ka korpus — kirjalikest voi suulistest tekstidest koosnev elektrooniline andmekogu

keeleteaduses [16].

Tekstitootlusvahend — tekstiliste andmete tootluseks ja haldamiseks moeldud tarkvara: speller,

morfoloogiline analiisaator, sdnastike haldamise tarkvara, nimisdnafraaside méargendaja jms [18].

Uue meedia keel ehk internetikeel — suhtlusvorgustikes ja mujal internetis kasutatav, harilikult

konekeelseid viljendeid sisaldav keel [16].



1. Uue meedia keel ja teksti tootlemine

EKI iihendsdnastiku 2020' jirgi on tekst kirjutatud voi triikitud sdnade métestatud jirjend. Valdav osa
jéddvustatud tekstist (raamatud, artiklid, kirjad jms) vastab O&igekirjareeglitele, st on nii-6elda
standardne. Internetiiihenduse ja arvutite (ka nutitelefonide) levikuga on alates 1990. aastatest
suurenenud ebastandardse teksti maht, sest inimesed on hakanud omavahel palju suhtlema uue meedia

vahendusel.

Vorgusuhtluses kasutatud keelt hakati nimetama internetikeeleks [19], hiljem lisandus termin ,,uue
meedia keel”. Siinses uurimist6os on kasutatud termineid ,,uue meedia keel” ja ,internetikeel
siinoniitimidena, kuid eelistatud on terminit ,,uue meedia keel”. Uue meedia keelel on oma erijooned,
mida tundes on lihtsam mdista, miks ei pruugi standardse teksti tootlemiseks mdeldud vahendid to6tada

uue meedia keelt sisaldava tekstiga.
1.1. Uue meedia keele erinevused standardsest keelest

Uue meedia keele erijooni on mdistlik vaadata sona ja lause tasandil, kuna moélemad on siinse uurimuse
jaoks olulised tekstitootlusiiksused. Sona tasandil on uue meedia keele omapirasid analiiiisinud Muisch-

nek jt [6], kes tdid oma artiklis esile seitse sOnarithma, mida voib pidada uue meedia keele erijoonteks:

1) partiklid, mis on eeskitt suulises tekstis esinevad réhu- ja abisdnad [16] (nt irw, ok, ve, we, aa,
asoo, jaja, jep, nunuh, auts, icc, krt, oth, wau, tre, tsau, sau, saux, kle, kule, kuule, vata, vaata, ota, oota, ee,

hmm, iitleme, ytleme, ommik);

2) emotikonid, mis on peamiselt kirjamérkidest koostatud piltmérgid emotsioonide viljendamiseks

veebisuhtluses [16] (nt: P, : ), :D);

3) kirjapildi sihiliku muutustega sdnavormid (nt raffas, vaffa, koff, nditex, mix, olex, ex, plix, kirurgix,

ajatditex, drkax, toestax, kyll, ei viici, tdica, iilbicema, veremaice, h2sti, h6be, t88, meez, ommik, uvitav, ullem,

hahahahaha, ehhhhh);

4) viikse tdhega voi kirjapildi muutustega kirjutatud parisnimed ehk tegelikud nimed (nt krizzy,

sokrates, abja paluoja, eesti);

5) voorkeelsed sdnavormid ja toorlaenud (nt diskilt bootida, SpyBotil advanced mode- > ignore

products-> linnuke ette DSO Exploit ja exit, luk huus tooking, ,, but no !!);

! https://sonaveeb.ee/.




6) normitud kirjakeele seisukohalt valed sdnavormid (konekeelsused, murdevormid, slédngisdnad,
liihenenud sonad ja soOnakatked, kirjakeele vormimoodustusnduetele mittevastavad sdnavormid,
nt loogish, logish, friik, tydo, privama ja ruulima, suht, tegelt, norm, aint, kellegil, kellegile, kellegiga,
millegist, millegigi, eiole, midaiganes, niiet, eksole, minuteada, midagist, kudagi, mudu, ikkagist, kussa,

mingine, lissalt ‘lihtsalt’, ikki, prddga, ohtast, jummala);
7) tritkivigadega sonavormid.

Muischnek jt [6] tddesid, et uue meedia keel erineb standardsest keelest nii sdnavara kui ka digekirja
poolest. Morfoloogilise analiiiisi teeb see keeruliseks, kuna analiisaatori sonastikus ei esine kasutatud
sonu voi ei suuda analiisaator kirjapildi erinevuse tdttu seostada sdna sOnastikus oleva sdnaga (nt téhe-

jédrjendeid on asendatud v&i pole jilgitud suur- ja viiketdhe digekirjareegleid) [6].

Teine siinse uurimistoo seisukohalt oluline aspekt on lausete tuvastamine. Uue meedia keeles on lause
alguses suurtihe ja 1dpus kirjavahemiérgi kasutamine juhuslik [15]. Kui peamiselt on uuritud jututubade,
uudisegruppide, foorumite ja kommentaaride tekste, siis neist on just kommentaaride keel olnud
kirjakeelega kdige sarnasem. Jututubade tekstides on seevastu olnud kdige keerulisem lauseid tuvastada,
mistottu on sageli piirdutud n-06 lausungiga, st jututubade I6ikudega (ithe kasutaja postitus). Analiiiisi-
miseks on lausestatud uudisegruppide, foorumite ja kommentaaride tekste automaatselt kirjakeele normi

alusel [6], st koik sellele mittevastavad laused on jddnud tuvastamata.

1.2. Teksti lingvistiline analiiiis

Keeletehnoloogilised rakendused pdhinevad automaatsel lingvistilisel analiiiisil. Selle peamised

liigid on [5]:

1) morfoloogiline analiiiis,
2) siintaktiline analiiiis,

3) semantiline analiiiis.

Morfoloogilise analiilisi kdigus tuvastatakse sdna algvorm ehk lemma ja grammatiline kategooria [6].
Siintaktilise analiiiisi raames uuritakse lauseid, néiteks sdnade funktsioone lauses voi lause puukujulist
struktuuri [15]. Semantilise analiitisi eesmirk on leida kontekstist ldhtuvalt sdnadele sobiv tihendus

(iihestamine) voi nimisdnadele asesdnad, asendada viljendid ja selgitada vilja lause tdhendus [5].

Morfoloogilise analiiiisi ja tihestamise tulemus on siintaktilise analiiiisi sisendiks, mdlema tulemused on

omakorda semantilise analiiiisi sisendiks [6]. Teksti automaatseks analiiiisimiseks on vaja tuvastada selle
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sonad ja laused. Levinuimad tekstitootlusvahendid on tavaliselt varustatud sdnestaja (sOnestamisega

tegelev kood) ja lausestajaga (lausestamisega tegelev kood).

1.2.1. Sonestamine

Keeleteaduses ridgitakse ,,sonast”, mis on keele viikseim iseseisev tihenduslik koostisosa; selle kirjas
voi kones esinev vorm, mida kirjapildis eraldavad tithikud ning suulises kones rohud ja pausid [16].

Keeletehnoloogias aga ridgitakse ,,sOnest”, mis on tervikuna késitatav siimbolijada [16].

Kui sdneks sobib igasugune siimbolijada v&i iiksiksiimbol, siis kirjakeele normile vastavaks sdnaks
sobivad tdhtedest koosnevad siimbolijadad v&i iiksiksiimbolid, millel on tihendus. Tavaliselt on iiks

sona eristatud teisest vaba tdheruumiga.

Uldtunnustatud tekstitootlusreeglite jirgi kirjutatakse paljud kirjavahemérgid vahetult sona jirele ilma
vaba tiheruumita, teatud mirgid ka sona ette (nt alustavad jutumérgid, alustav kaksisiilakoma, alustav
sulg). Kirjavahemirk vdi nende kombinatsioon on keeletehnoloogias ,,sone*, kuid need vdivad olla ka

,,sonad‘ keeleteaduses.

Sonestamisel tuvastatakse sonad ja kirjavahemérgid, eraldatakse need iiksteisest ning tulemusi hoitakse
eraldi elementidena iildjuhul mingis andmekogus. Kirjakeele normile vastava teksti puhul on see
ilesanne lihtsam kui uue meedia keele teksti puhul, sest uue meedia keeles ei pruugi olla sona eelmisest
tithikuga eraldatud. Keeruliseks teevad sonestamise ka emotikonid, mis on uue meedia keeles iseseisvat
tahendust kandvad sdnad, ja kirjavahemirkide korduvkasutamine (nt rdhutamise eesmérgil) viisil, mis
ei vasta kirjakeele normile. Tuleb eristada, kas tegu on kirjavahemiérkide korduvkasutamise juhuga voi

emotikoniga, mis koosneb enamasti kindlast mirgikombinatsioonist, mis annab edasi selle tdhenduse.

1.2.2. Lausestamine

Lause on keelelise suhtluse pohiiiksus, mis viljendab terviklikku sonumit (viidet, kiisimust, kisku,
soovi vms) [16]. Ortograafiline lause algab suurtihega ja 16peb lauseldpumérgiga. Lause kui terviklikku
sonumit véljendava liksuse piir ei pea langema kokku ortograafilise lause piiriga [20]. Selles méttes vdib
lause koosneda mitmest ortograafilisest lausest (nt Koik ndigid seda pealt. Aga ometi ei teinud keegi
midagi.) ja vastupidi, iiks ortograafiline lause vdib koosneda mitmest lausest (nt Siin on naine, kellele
on dsja teatatud, viga saamatult muide, et ta abikaasa séidab teisega dra, see naine jumaldab oma

meest ja tema ainuke reaktsioon on vastus.) [20].
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Tavaliselt tuvastavad tekstitootlusvahendite lausestajad ortograafiliste lausete piire. Sellised lausestajad
kasutavad peamiselt statistilisi ehk andmejuhitud voi reeglipShiseid meetodeid. Statistilised meetodid
omandavad teadmised korpusi statistiliselt analiiiisides. ReeglipShiste meetodite puhul kodeerivad
eksperdid koigepealt grammatilised reeglid (nditeks regulaaravaldiste kaudu) ja koostavad seejirel

sonade nimestikud [5].

Eesti keele automaattodtlusvahendeid koondava teegi EstNLTK dokumentatsioonis on teksti tiikelda-
mise kohta kirjas, et ,,keele automaatanaliiiisi seisukohalt polegi see alati triviaalne iilesanne, nditeks ei
saa eeldada, et punkt sona Idpus téhistab alati lauseloppu (see voib olla ka nt kuupédeva ja aastaarvu
16pus, vanemates tekstides ka lithendite 16pus) [4]. Seejuures isegi ei mdelda lausete ja ortograafiliste
lausete eristamisele, vaid sellele, et lauseldpumirgid vdivad olla ka lause sees kirjavahemaérgiks, st ei

pruugi alati tidhistada lause 16ppu.

Kirjeldatud uue meedia keele erijoonte alusel teame, et sageli ei kasutata lause alguses suurtihte voi
lause Iopus lauseldpumairki voi kasutatakse neid korduvalt, samuti pole selge, kas tegu on emotikoni voi
mirgi korduvkasutamise juhtumiga. Seepérast on uue meedia keele tekstides lausete tuvastamine veelgi
keerulisem {ilesanne: valitsevad samad ohud, mis kirjakeele normile vastava teksti puhul, kuid

lisanduvad uue meedia keele eripérast tulenevad raskused.

Uue meedia keele teksti nidide?

Nojah, ..... aga see kui ma iihe teise sobrannaga peole liksikn siis ta iitles: Sa lihed temaga peole? ma iitlesin et jah,
siis mingi 4 minta pdrast: Ma tulen ka teiega sinna peole !!!! mA ei tahtud teda iildse sinna peole ja iiiitlesin sellele
sobrantsile kes mind sinna kutsus et iitle talle et sul ei lubata , palun. Sest see teine oleks raudselt hakkanud ainult
temaga olema, ma tunnen teda juba . Siis ta iitleski et tal ei lubatud,ja pdrast ta kiisis emalt ka ja tegelt ta ema ei
lubanudki.Aga enne seda kui ta oma emalt pdriselt kiisis iitles see sober mulle: Mhh, miks sa pead nii tegema ! ma ei
vastanud talle. Siis ta vell iitles et : Vaepeal ma isegi imestan et sa minust vanem oled! Ma olen temast 9 pdeva vanem

, nt omg, milline ta ise on .Kui ts seda kuulis et ta ei saa ise kaasa tulla siis iitles ta mlle: Ma Nutan ! :'(

Kuna uue meedia keele teksti laused ei ole sageli ortograafilised laused, siis omandab suurema téhtsuse
lause kui terviklikku sdnumit viljendav tiksus. Siinses t06s on vdetud kasutusele termin ,,siintaktiline
lause®, mis tdhistabki lauset kui iiksust, mis viljendab terviklikku sénumit. Siintaktiline lause voib
kokku langeda ortograafilise lausega, kuid ei pruugi. Siintaktilisest lausest tuleb tdpsemalt juttu

jérgmises peatiikis annoteeritud korpuse teema juures.

2 Ndide pirineb siinse uurimistoo aluseks olevast korpusest, millest kirjutatakse pikemalt jirgmises peatiikis. Tekstid on
kittesaadavad nditeks UD Estonian EWT failidest: https://universaldependencies.org/treebanks/et_ewt/index.html.
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2. Annoteeritud korpus

Siinse uurimistdd pohieesmirk on vorrelda olemasolevate automaatsete tekstitodtlusvahendite lausesta-
mise tulemusi uue meedia keele korpusel. Selleks on vaja uue meedia keele tekste ehk korpust, mis
lausestatakse automaatsete tekstitootlusvahenditega ja mille tulemust vorreldakse manuaalselt annotee-

ritud tekstidega (st tekstidega, kus lausepiirid on mirgendatud manuaalselt).
2.1. Korpuse taust

Uurimist6o alus on 522 tekstildigust koosnev korpus, mis pirineb Eesti veebikorpusest 2013° ehk
etTenTen13 korpusest [21]. Selle koostas 2013. aastal Eesti Keele Instituut koostdos ettevottega Lexical
Computing Ltd [22].

etTenTen* sisaldab internetist veebirobotite abil alla laaditud veebilehtede sisu. Korpusse voeti
270 miljonit sdna 686 000 veebilehelt, vilja jdeti olemasolevate lehtede koopiad ja lehed, mis on
esindatud eesti kirjakeele koondkorpuses® [23]. etTenTeni koostamise protsessi on tipsemalt kirjelda-
nud Jelena Kallas jt [24], andes muu hulgas iilevaate korpuse tekstitiilipidest. Kallase jt arvutuste jérgi
on sellest korpusest 29% ajakirjandustekstid, 23% foorumite ja blogide tekstid, 9% teabetekstid, 4%
usulise ja poliitilise sisuga tekstid ning 35% liigitamata tekstid. Siinse uurimuse aluseks olev korpus

sisaldab foorumi-, blogi-, usulise sisuga ja liigitamata tekstitiiiibi tekste.

etTenTeni korpuse veebilehel on kirjas, et kogutud tekste on automaatselt muudetud. Automaatselt &dra-
tuntavad emotikonid ja laused, mis koosnesid ainult kirjavahemargist, lithendist, kardinaalarvust, jarg-
arvust ja périsnimest, eemaldati [23]. Uurimuse aluseks oleva korpuse tekste ei ole automaatselt

muudetud. Uurimuse jaoks on oluline, et tekstides oleksid sdilinud uue meedia keele erijooned.
2.2. Korpuse annotatsioonid

Annoteeritud korpus oli enne siinse uurimisté0 alustamist jagatud kaheks osaks: osa A koosnes
261 10igust ja osa B samuti 261 16igust. Kumbki osa oli antud annoteerimiseks viiele filoloogiatudengile.
Osade annoteerijad ei kattunud. Osa A oli annoteeritud kujul tagasi andnud kolm annoteerijat ja osa B

viis annoteerijat.

3 https://metashare.ut.ee/repository/browse/veebikorpus13-ettenten-
toortekst/b564ca760del 11e6a6e4005056b4002419cacec839ad4b7a93¢c3f7¢45a97¢551/.

4 https://www keeleveeb.ee/dict/corpus/ettenten/about.html.
5 http://www.cl.ut.ee/korpused/segakorpus/.
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Annoteerimise kdigus olid annoteerijad lausepiiri tdhistamiseks lisanud annotatsiooni, mis sisaldas

jérgmisi mirgendeid:

1) ,,0“-—ortograafiline e digekirjareeglitele vastav lause, mis 16peb lauseldopumirgiga (need vdivad
olla mitmekordsed, nditeks mitu hiitiumérki, kiisimérki voi punkti) ja/vdi jirgmine lause algab
suure algustihega;

2) ,,S“—siintaktiline lause e lause, mis ei pea vastama digekirjareeglitele, kuid moodustab mottelise
terviku;

3) ,,P“—10igu 16puga tekkiv lausepiir.

Mirgendid ei olnud iiksteist vélistavad, st vastavalt vajadusele oli annoteerija kasutanud iihes kohas iihte
vOi mitut mirgendit (,,S*, ,,0%, ,,P*, ,,SO%, ,,SP*, ,,OP“, , ,SOP*). Igale mirgendikombinatsioonile oli
algusse ja 16ppu lisatud ,,#“ (nt #SOP#). Mérgendikombinatsiooni nimetatakse siinses to0s annotatsioo-

niks. Mirgendite jirjekord annotatsioonis ei olnud oluline.

Annoteerijal ei olnud lubatud 16igu tervikut muuta, v.a lisada sobiv annotatsioon, mis koosnes
mirgenditest ja ,.#“-dest. Annoteerija pidi annotatsiooni lisama sdna voi kirjavahemérgi juurde ilma

vaba tdheruumita.
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3. Korpuse eeltootlemine

Uurimuse jaoks oli vaja koostada korpuse versioonid (e koondversioonid), kus olid iihte teksti koon-
datud koikide annoteerijate annoteeringud. Seejérel oli vaja korpus sdnestada, et viia see CoNLL-U

formaati. Sonestamise kdigus ilmnesid EstNLTK sonestaja probleemsed kohad (vt punkt 3.3).
3.1. Annotatsioonide kontroll

Enne korpuse osadest A ja B annoteeritud koondversioonide tegemist kontrolliti manuaalselt ja
automaatselt annoteerijate annoteerimisjuhistest kinnipidamist. Selgus, et osa annoteerijaid oli monel

juhul juhiseid eiranud.

Uks annoteerija oli 16ikude vahele libivalt lisanud kaks tiihja rida, need eemaldati automaatselt. Kaks
annoteerijat ei olnud 18igu 16ppe mérgendanud ,,P-ga* ja mones failis puudus iiksikute 16ikude 16pus
P Et 16igu 1opp on selgelt eristatav tunnus, lisati puuduvad ,,P-d* automaatselt. Leidus iiksikuid kohti,

kus mirgend ,,P* oli kasutusel 16igu sees. Seal méargend asendati vdi eemaldati, sdltuvalt olukorrast.

Osas B oli iiks annoteerija jdtnud 1dpuni méirgendama (kas tédiesti voi osaliselt) neli 16iku ja iiks annotee-
rija lihe 16igu. Kuna seda osa annoteeris viis annoteerijat, oli annoteerimata 18ikude mdju koond-

versioonile viga viike. Need 16igud jéeti annoteerimata, kuid 16ikude 16ppu lisati ,,P*.

Annoteerijad olid mitmes kohas pannud lausepiiri enne kirjavahemérki, kuigi see tuli ilma tithikuta
panna pirast kirjavahemérki. Sellised kohad tuvastati automaatselt ja parandati manuaalselt, kuna auto-
maatne parandamine ei olnud emotikonide jms pirast voimalik. Uks tiiiipiline kirjavahemirki puudutav
eksimus oli seotud méttekriipsuga, nimelt oli annotatsioon pandud selle ette. Lausepiirid tdsteti sellistes

kohtades timber ja mdttekriips jéi 10ppeva lause viimaseks elemendiks.

Et kdigi annoteeritud tekstide 16igud vaadati iile paralleelselt algtekstiga, siis tulid vilja viikseimadki
korvalekalded. Esines kohti, kus moni annoteerija oli tithiku kustutanud voi lisanud. Uhes kohas oli

annoteerija kirjutanud margendiga iile lauseldopumirgi. Nendes kohtades taastati algne olukord.

Mones kohas oli annoteerija kasutanud mirgendina viiketdhte. Koikide annoteeritud failide k&ik

mirgendid suurtihestati, et viltida probleemide teket.

Pérast annoteeritud tekstide automaatset ja manuaalset korrigeerimist oli nende alusel vdimalik koostada
koondversioonid, mida saab kasutada automaatsete lausestajate tulemuste vordlemiseks erinevatel

juhtudel.
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Nii osa A kui ka osa B tekstist koostati neli koondversiooni:

1y

2)

3)

4)

koigi siintaktilise ja ortograafilise lause piiri annotatsioonidega korpus, millest tehti

omakorda kaks versiooni:

a)  esimeses on kdik annotatsioonid algkujul koos esinemisarvuga selles kohas (nt Olen
ka oma ldhedastega sellest rddkinud #S2# ise oleksin rahul kui tuhastatakse #S1#
ja laul mida voiks sel hetkel lasta vms Eric Clapton : Tears in
heaven: )#SP2##SOP1#) ja

b) teises on iga mirgendi juures selle korduste arv selles asukohas (annoteerijate
mirgendid samas asukohas on n-6 liidetud, nt Olen ka oma lihedastega sellest
radkinud, #S2# ise oleksin rahul kui tuhastatakse,#S1# ja laul mida voiks sel hetkel
lasta vins Eric Clapton : Tears in heaven:)#S3P301#);

enim mérgitud siintaktilise ja ortograafilise lause piiri annotatsioonidega korpus, milles
on alles jdetud ainult enim ,,héddli* saanud mirgendid, st osa A puhul oli vihemalt kaks
annoteerijat lisanud sellesse kohta sama mirgendi ja osa B puhul oli vihemalt kolm
annoteerijat lisanud sellesse kohta sama mérgendi (nt Olen ka oma lidhedastega sellest
radkinud, #52# ise oleksin rahul kui tuhastatakse, ja laul mida voiks sel hetkel lasta vms

Eric Clapton : Tears in heaven: }#S3P3#);

kdigi ortograafilise lause piiri annotatsioonidega korpus (vilja on jdetud siintaktilise lause

piiri tdhistavad mérgendid (nt Olen ka oma lihedastega sellest récikinud, ise oleksin rahul

kui tuhastatakse, ja laul mida voiks sel hetkel lasta vms Eric Clapton : Tears in
heaven: )#P20OP1#);

enim mirgitud ortograafilise lause piiri annotatsioonidega korpus (nt Olen ka oma
lihedastega sellest rdidkinud, ise oleksin rahul kui tuhastatakse, ja laul mida voiks sel

hetkel lasta vims Eric Clapton : Tears in heaven: )#P3#).

Koondversioonide koostamiseks kasutati programmeerimiskeelt Python Jupyter Notebookis ja koostati

vajalikud funktsioonid (vt néide lisas C1).

3.2

Sonestuse kontroll

Uurimisto seisukohalt on esmatéhtis korvutada automaatseid lausetajaid, kuid selle tegevusega kaasneb

paratamatult sOnestamisvajadus. See andis voimaluse vorrelda ka automaatsete tekstitootlusvahendite

sOnestajate tulemusi.
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Eri automaatsete tekstitootlusvahendite sonestajad tootavad erinevalt, sest sonestamise funktsioon on
teostatud erinevalt. Eesti universaalsete sdltuvustega mirgendatud puudepanga juures on sdnestamise
kohta kirjas, et sonana késitatakse tithikute ja/vdi kirjavahemérkidega eraldatud stringe [25]. Siinses
to0s kasutati korpuse manuaalse sdonestamise ajakulu vihendamiseks EstNLTK sonestajat, mis tootab
reeglipohiselt, kasutades teksti osadeks jagamisel regulaaravaldisi ning pannes seejérel vajaduse korral
jarjestikused osad uuesti kokku [26], luues tdhendusega terviklikke siimbolijadasid. Tulemuseks on
siiski manuaalselt sonestatud tekstid, sest automaatse sdonestaja t60d korrigeeriti manuaalselt iihtsete

reeglite alusel.

Sonestamisel ei sekkutud tekstide digekirja, sh ei parandatud kokku- ja lahkukirjutusvigu. Uue meedia
keele tekstides leidub olukordi, kus tithikuid ei kasutata piisavalt, nditeks vdib tekst olla tdiesti ilma
tithikuteta. Eelkdige parandati siimbolite ja kirjavahemirkidega seotud sdnestust, esmajoones siis, kui

mingi mérgikombinatsioon moodustas tervikliku tdhenduse.

EstNLTK sonestamise tulemuste manuaalsel iilevaatamisel tulid esile probleemsed kohad, mida saaks
EstNLTK arendamisel ja reeglite viljatootamisel arvestada. Jargnevalt on esitatud manuaalselt

parandamist vajanud sonestamisjuhud (vt ka lisa A, kus on rohkem néiteid):

1) loetelu tdhistavad loendimirgid on lahku sdnestatud, kuigi on tuvastatav, et tegu on loeteluga
(nt EStNLTK: Minu meelest on dige jirjekord : 1) Kise 2.) Toy 3 ) Giku 4.) Tzan 5) Kak;
manuaalne: Minu meelest on dige jirjekord : 1) Kise 2) Toy 3) Giku 4) Tzan 5) Kak);

2) loendimirgina on kasutatud mirki ,,-“ ja see on jargmisest sOnest lahku sOnestamata
(nt EStNLTK: KUI SA ... -leiad , et on ikka veel voimatu kontrollida drevust ! Ja iileiildse
igapdevast stressi ... -tead , et voibolla on sul iiks hea nddal , millele aga kohe jirgneb uus ja
HALB ! -oled hirmul soites autoga , kartes , et sind tabab jirjekordne HOOG !
manuaalne: KUI SA ... -leiad , et on ikka veel voimatu kontrollida drevust ! Ja iileiildse
igapdevast stressi ... - tead , et voibolla on sul iiks hea néddal , millele aga kohe jdrgneb uus ja
HALB ! - oled hirmul séites autoga , kartes , et sind tabab jirjekordne HOOG !);

3) arvu kirjutades on tuhandike eraldamiseks kasutatud tithikut, kuid seetdttu on arvu teine pool
lahku sonestatud (nt EstNLTK: mees oma ligi 30 000 palga juures; manuaalne: mees oma ligi
30000 palga juures);

4) protsendimirk ei ole arvust eraldatud (nt EstNLTK: Kui aga 60% neist; manuaalne: Kui aga
60 % neist);

5) korduvad kirjavahemirgid on sodnestatud eraldi (sellised probleemid olid sageduse poolest

esikohal, nt EstNLTK: rohutan véibolla . . .; manuaalne: rohutan véibolla ...);
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6) enamiku emotikonidest tundis sdnestaja &dra, kuid juhtus ka seda, et emotikoni tervik oli 16hutud
(nt EStNLTK: Akki puberteet ? : d; manuaalne: Akki puberteet ? :d);

7) kirjavahemirk ei ole jutumirgist eraldatud (siin ja mones teiseski kohas tuleb arvestada, et uue
meedia keeles ei kasutata ainult neid mirgiversioone, mida standardi jirgi kasutatakse eesti
keeles mirkidena, nt EStNLTK: « See sona on rink , kes suudab seda kuulda ?»; manuaalne: «
See sona on rink , kes suudab seda kuulda ? »);

8) iilakomade vahel olev tekst ei ole eraldi sdnestatud (nt EStNLTK: nendest'soovitustest',
manuaalne: nendest " soovitustest ");

9) veebilehe aadress on eraldi sonestatud (nt EstNLTK:
tehnokratt.. net / hyphenator/ mergeAndPack . html; manuaalne:
tehnokratt.net/hyphenator/mergeAndPack.html);

10) failinimed on laiendist lahku sonestatud (nt EstNLTK: functions. php; manuaalne:
functions.php);

11) domeeni riigitdhis on punktist lahku sdnestatud (nt EstNLTK: . ru; manuaalne: .ru);

12) kddndeldpp on eraldi sonestatud (nt EstNLTK: Quality guidelines ’i; manuaalne: Quality
guidelines’i);

13) kellaajas on tunnid ja minutid eraldi sonestatud (nt EstNLTK: kell 8 : 25; manuaalne: kell 8:25);

14) suhtarv voi seis on lahku sonestatud (nt EstNLTK: 7 ;[ suuruses; manuaalne: /.1 suuruses);

15)liihendist on punkt lahku sonestatud (uue meedia keeles ei jirgita digekirjareegleid, kuid seda

vOib sageli juhtuda ka standardsetes tekstides, nt EstNLTK: jms .; manuaalne: jms.).

Kuigi ménel nimetatud juhul (nt 3, 12, 13, 15) oleks EstNLTK dokumentatsiooni jérgi pidanud sonesta-
mine toimuma korrektselt, see siiski nii ei olnud [27]. Esitatud niidete alusel on soovi korral voimalik

EstNLTK sonestaja tulemusi edasi uurida ja sonestajat tdiendada.

3.3. Annoteeritud teksti CoONLL-U formaati viimine

Annoteeritud korpused viidi edasise t66 hdlbustamiseks CoNLL-U® formaati, mis on loomuliku keele

uuringutes laialt kasutatud ja standardne formaat.

& Association for Computational Linguisticsil (Arvutilingvistika Uhing) on loomuliku keele téotlemise valdkonnas riihmitus
Special Interest Group on Natural Language Learning (SIGNLL) (héddldus [signal]), http://www.signll.org/. Rithmitus
korraldab igal aastal aastakonverentsi (ingl Conference on Natural Language Learning, CoNLL). Alates 1999. aastast on
aastakonverentsi iihe osana korraldatud jagatud treenimis- ja testandmestikuga iihise iilesande lahendamist [47]. Kiimnendal
aastakonverentsil (CoNLL-X) kasutati iihise iilesande tulemuste hindamiseks iihtset sdltuvusvormingut [48]. Seda formaati
tdhistatakse CONLL-X formaadina. CoNLL-U formaat on CoNLL-X formaadi tdiendatud versioon [28].
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CoNLL-U formaadis fail on UTF-8 kodeeringus lihtteksti fail, kus ainuke kasutuses olev reavahetuse

mirk on ,,\n* (ingl LF character). Selles failis on kolme tiiiipi ridu [28]:

1) sodnadega read, kus sdna kohta on kiilmme erinevat mérgendit, mis on eraldatud ,,\t*-ga;

2) tiihjad read, mis tdhistavad lausepiire;

3) kommentaaride read, mis algavad ,.#“-ga.

Iga sdna kohta on real jirgmised andmed [28]:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

ID — sona indeks, mis algab arvust 1 iga uue lause korral;

FORM - sona voi kirjavahemirk;

LEMMA - lemma voi tiivi;

UPOS — universaalne sdnatiiiip;

XPOS — keelespetsiifiline sonatiiiip (kui puudub, siis alakriips);

FEATS — morfoloogiliste tunnuste loetelu (kui puudub, siis alakriips);

HEAD - vastava sona siintaktiline iilem (kas ID véiirtus véi null (0));

DEPREL - siintaktilise sdltuvuse seos iilemaga;
DEPS — téiustatud soltuvusgraaf HEAD-DEPREL-paaride listina;
10) MISC — muud miérkused.

Séna juures olevad infoviljad ei tohi olla tiihjad. Ukski vili peale viljade FORM, LEMMA ja MISC ei

tohi sisaldada ka tiihikut. Alakriipsu (,,_‘) tohib kasutada méératlemata véartuse tdhistamiseks, vilja

arvatud viljal ID [28].

CoNLL-U formaadist parema iilevaate saamiseks on joonisel 1 toodud kahe ingliskeelse lause alusel

kogu andmestikuga CoNLL-U formaadi niide [28].

PRP
VBP
CcC

VBP
NNS

PRP
VBP
DT
NN

# sent_id =1

# text = They buy and sell books.
1 They they PRON
2 buy buy VERB
3 and and CONJ
4 sell sell VERB
5 books book NOUN
[3 PUNCT
# sent_id = 2

# text = I have no clue.

1 I I PRON

2 have have VERB

3 no no DET

4 clue clue NOUN
5] PUNCT

Case=Nom | Number=Plur
Number=Plur|Person=3|Tense=Pres

Number=Plur|Person=3|Tense=Pres
Number=Plur

Case=Nom|Number=Sing|Person=1
Number=Sing|Person=1|Tense=Pres
PronType=Neg

Number=Sing

Joonis 1. CoNLL-U ingliskeelne néide erinevate andmeviljadega

SRR

NN RSN

nsubj 2:nsubj|4:nsubj
root 0:root _
CE 4:cc _
conj 0:root|2:conj _
obj 2:0bjl4:0bj SpaceAfter=No
punct 2:punct _

nsubj _

root _ _

det _

obj _ SpaceAfter=No

punct
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Automaatsete lausestajate tulemuste hindamiseks ei ole vaja teada sdonade koiki sdltuvusi. Siinse
uurimistoo jaoks piisab vihendatud andmetega CoNLL-U formaadis tekstidest, kuid hindamisskripti
kasutamiseks peavad koik kiimme vilja sdilima. On piisav, kui andmetega on tdidetud viljad ID ja
FORM, sest teised viljad (v.a HEAD) saab tidhistada alakriipsuga. Kuna tulemuste hindamiseks
kasutatav skript nduab viljal HEAD arvulist véirtust, mérgiti indeksiga 1 sona véartuseks vaikimisi O

ja lause iilejddnud sdonade puhul 1.

Korpuse CoNLL-U formaati viimiseks kasutati programmeerimiskeeles Python kirjutatud funktsiooni
(vt lisa C2), millega viidi CoNLL-U formaati kdik osa A ja osa B koondversioonid, et hiljem oleks
voimalik automaatsete lausestajate tulemusi vOrrelda korpuse eri versioonidega. Konverteerimise

tulemuseks on joonisel 2 esitatud vihendatud andmetega CoNLL-U formaadis tekst.
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# newpar id = 149414-pl

# newpar_text = Tdnapdeva soolise vorddéiguslikkuse taustal on ikkagi 61ige, et naine maksab
oma tarbitu ise. Teeb endale ukse lLahti ise ja aitab endale palitu selga ise. Ega naine
pole ju mingi alaarenenud nérguke, naine saab ka ise kRbéigega hakkama. Soolise
vordéiguslikkuse nime all Lloodavad palju naised jdtta alles varasemad klassikalised hiived
(mees maksab) kul ka uuema aja vorddiguslikkuse hiived (naistele meestega viordne palk). See
muidugi el ole pdris aus suhtumine. Kas RO61R vanamoodi vé1i kO61R uutmoodi, mélemast
parimaid palasid pole ilus tahta.

# sent _1d = 149414-plsl

# text = Tdnapdeva soolise vordoiguslikkuse taustal on ikkagi O6ige, et naine maksab oma
tarbitu 1ise.

# Llabel = #S03#

1 Tanapaeva _ _ _ 0 _ _ _
2 soolise _ _ _ _ 1 _ _ _
3 vordodiguslikkuse _ _ _ _ 1 _ _ _
4 taustal _ _ _ 1 _ _ _
5 on _ _ _ _ 1 _ _ _

6 ikkagi _ _ _ _ 1 _ _ _

7 oige _ _ _ 1 _ _ _

8 s _ _ _ _ 1 _ _ _

9 et _ _ _ _ 1 _ _ _

10 naine _ _ _ 1 _ _ _

11 maksab _ _ _ _ 1 _ _ _

12 oma  _ _ _ _ 1 _ _ _

13 tarbitu _ _ _ _ 1 _ _ _
14 ise _ _ _ _ 1 _ _ _

15 _ _ _ _ 1 _ _ _

# sent 1d = 149414-pls2

# text = Teeb endale ukse Lahti ise ja aitab endale palitu selga ise.
# Llabel = #SO03#

1 Teeb _ _ _ _ 0 _ _ _

2 endale _ _ _ 1 _ _ _

3 ukse _ _ _ 1 _ _ _

4 lahti _ _ _ 1 _ _ _

5 ise _ _ _ _ 1 _ _ _

6 ja _ _ _ _ 1 _ _ _

7 aitab _ _ _ _ 1 _ _ _

8 endale _ _ _ 1 _ _ _

9 palitu _ _ _ 1 _ _ _

10 selga _ _ _ 1 _ _ _

11 ise _ _ _ _ 1 _ _ _

12 1

Joonis 2. Osa annoteeritud tekstist vihendatud andmetega CoNLL-U formaadis

Enne automaatsete tekstitootlusvahendite testimist ja tulemuste hindamist oli vaja hinnata korpuse

annoteerimise kvaliteeti.
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4. Annoteerijate iihtsus

Annoteerijatel tuli lausepiire médrgendada oma parima dranégemise jirgi. Nad voisid tuvastada lausepiire
eri kohtades, esmajoones vdis see nii olla siintaktilise lause puhul. Kui annoteerijate hinnangud oleksid
viga erinevad, ei saaks annoteeritud korpust automaatsete lausestajate hindamiseks kasutada, sest lause-
piiride tegelik asukoht ei ole selge. Seepirast on vaja hinnata, mil miéral langevad eri annoteerijate

annoteeritud laused kokku.

Annoteerijate hinnangute tihtsuse (ingl inter-annotator voi inter-rater agreement voi reliability) hinda-
miseks on mitu meetodit, millest siinses uurimuses on kasutatud kahte mdddikut: Dice’i koefitsienti ja

Fleissi kappat.
4.1. Dice’i koefitsient

Dice’i koefitsient (ingl Dice coefficient, Sprensen—Dice coefficient, Dice similarity index vdi ka Dice

similarity coefficient, DSC) on statistik, millega mdddetakse kahe hulga X ja Y sarnasust valemiga [29]

21X NY|

Dice(X, Y) = m

Dice’i koefitsiendi leidmiseks tuleb leida kahes annoteeritud failis annoteeringute iihisosa, st loendada
kohad, kus kaks annoteerijat on tihistanud lausepiiri ithes ja samas kohas, ning loendada mdlema faili

koik annoteeringud.

Osa A annoteeris kolm ja osa B annoteeris viis annoteerijat. Seepérast tuli paari kaupa arvutada Dice’i
koefitsient osa A puhul kolmele (C3 = 3) kombinatsioonile ja osa B puhul kiimnele (CZ2 = 10) kombinat-

sioonile, ning leida kummagi osa kohta keskmine Dice’i koefitsient.

Dice’i koefitsiendi arvutamiseks kasutati programmeerimiskeeles Python koostatud funktsiooni

(vtlisa C3), mille abil arvutati Dice’i koefitsient neljal erineval juhul kummagi osa kohta:

1) lausepiiride kattuvus — vaadati ainult seda, kas annoteerijad asetasid lausepiiri samasse kohta,
sOltumata sellest, milline oli konkreetne annotatsioon;

2) siintaktiliste lausete kattuvus — vaadati, kas annoteerijad asetasid siintaktilise lause piiri samasse
kohta;

3) ortograafiliste lausete kattuvus — vaadati, kas annoteerijad asetasid ortograafilise lause piiri

samasse kohta;

22



4) lauseliikide kattuvus — vaadati, kas sona jéirel on tipselt sama annotatsioon (,,S%, ,,0% vdi ,,SO%).

Loigupiiri tdhistavat lauselopumérgendit jargnevates analiilisides ei kasutatud, sest koik 1digud kdikides

annoteeritud tekstides 1oppesid sellega ja selle esinemine vdi mitteesinemine ei sisalda olulist infot.

Tabel 1. Dice’i koefitsiendid neljal eri juhul kahe eri osa kohta

Kattuvuse kirjeldus Osa A Osa B
Lausepiiride kattuvus 0,93 0,92
Siintaktiliste lausete kattuvus 0,90 0,90
Ortograafiliste lausete kattuvus 0,95 0,96
Lauseliikide kattuvus 0,83 0,84

Tabelis 1 esitatud Dice’i koefitsientide pdhjal saame jédreldada, et mdlema osa puhul tuvastasid
annoteerijad lausepiire iisna sarnaselt: nad olid paigutanud 92-93% lausepiiridest samadesse
kohtadesse. Viiksem on annoteerijate iithtsus siintaktilise lause annoteerimisel, kuid ka see on mdlemal
juhul 90% juures. Ortograafilise lause tuvastasid annoteerijad samades kohtades 95-96%-1 juhtudest.
See on ootuspidrane, kuna see lause on viliste tunnuste alusel paremini tuvastatav ja ei eeldanud
annoteerijalt lause mottelise terviku tajumist. Kdige viiksem oli annoteerijate iihtsus lauseliikide
kattuvuses (tekstis samas kohas tipselt sama liiki lausepiiri annotatsiooni kasutamises), kuid ka see

nditaja on siiski suur.

4.2. Fleissi kappa

Annoteerijate hinnangute iihtsuse mééra hindamiseks kasutatakse n-6 kappasid [30]. Uks selline levinud
statistik on Coheni kappa. Siinse uurimisto6 jaoks see kappa ei sobinud, kuna selle abil saab hinnata
kahe annoteerija annoteeringute iihtsust, kuid osa A annoteeris kolm ja osa B annoteeris viis annoteerijat.
Seepédrast kasutati Coheni kappa tdiendatud versiooni Fleissi kappat, mis sobib rohkem kui kahe

annoteerija tihtsuse hindamiseks.

Fleissi kappa néitab, kui palju on annoteerijate hinnangute iihtsus parem juhuslike annoteeringute

tihtsusest [30]. Fleissi kappa arvutati samuti nelja juhu kohta, mida kirjeldati Dice’i koefitsiendi juures.

Fleissi kappat on keerulisem arvutada kui Dice’i koefitsienti. Erinevalt Dice’i koefitsiendi arvutamisest
ei pea sel puhul koiki annoteeritud tekste omavahel vordlema, vaid piisab koondversioonist, kust saab

teada, mitu annoteerijat millist annotatsiooni millise sdna jirel kasutas.
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Fleissi kappa tildine valem on jargmine [31]:
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Tahistame jargmiselt [31]:

N on koikvdimalike elementide arv (siinses uurimuses saab annotatsioon teoreetiliselt olla iga sdna

I6pus, seega kiesoleval juhul N = sdnade arv),

n on vdimalik annotatsioonide arv elemendi juures (kédesoleval juhul n = annoteerijate arv),

k on kasutatud kategooriate arv (siinses uurimuses on esimesel juhul k = 2 (kas sdnale jirgneb annotat-

sioon vOi mitte), teisel juhul on k = 2 (kas sdna jérel on siintaktilise lause piir vdi mitte), kolmandal juhul

on k = 2 (kas sdna jérel on ortograafilise lause piir voi mitte) ja neljandal juhul on k = 4 (kas sona jérel

on sama annotatsioon (,,S%, ,,0% voi ,,SO*) vdi annotatsiooni pole).

Elementide indeksid on i = 1 ... N, kategooriate indeksid on j = 1 ... k. n;; on annoteerijate arv, kes

annoteeris i-nda elemendi j-nda kategooriaga [31].

Kdigepealt tuleb arvutada p; ehk kdikide kategooriate esinemise sagedus [31]:

N
1
= 2,

Seejérel tuleb arvutada iga elemendi kohta annoteerijate hinnangute kokkulangevus P; [31]:

k
1
on(n—-1) ]Zl" nj(ng; — 1)

Kui iga elemendi kohta on P; arvutatud, saab arvutada keskmise P; [31]:
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Niide arvutuskéigu kohta (vt tabel 2), kui N = 10, n = 3 (annoteerijaid on 3) ja k = 2:

Tabel 2. Fleissi kappa andmete ndide

Element n;; Kategooria 1 ~ Kategooria 2

Sone 1 3 0 1
Sone 2 3 0 1
Sone 3 2 1 0,33
Sone 4 1 2 0,33
Sone 5 3 0 1
Sone 6 3 0 1
Sone 7 0 3 1
Sone 8 3 0 1
Sone 9 3 0 1
Sone 10 1 2 0,33
Kokku 22 8 7,99
1 0,73 0,27

Tabeli 2 andmete alusel saame Fleissi kappa arvutada jargmiselt:

p =22 —-0,799,
10

P, = 0,73% + 0,27% = 0,6058,

0,799-0,6058
=——=1049.
1-0,6058

Kuna Fleissi kappat uuritud teekides implementeeritud ei olnud, siis kirjutati siinse uurimistoo jaoks
programmeerimiskeele Python kolm eri funktsiooni Fleissi kappa arvutamiseks. Lisas C4 on toodud

Fleissi kappa arvutamise koodi niide.

Tabelis 3 on esitatud Fleissi kappa suurused neljal kirjeldatud juhul kummagi osa kohta.
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Tabel 3. Fleissi kappad neljal eri juhul kahe eri osa kohta

Juhtumi Kkirjeldus Osa A Osa B
Lausepiiride kattuvus 0,92 0,91
Siintaktiliste lausete kattuvus 0,90 0,89
Ortograafiliste lausete kattuvus 0,94 0,96
Lauseliikide kattuvus 0,87 0,87

Landis ja Koch on andnud oma uuringus kappa véértustele jirgmise tdlgenduse (vt tabel 4) [32].

Tabel 4. Fleissi kappa tolgendused [32]

K Tolgendus

<0 Annoteerijate halb iihtsus

0,01-0,20 | Annoteerijate vdhene iihtsus

0,21-0,40 | Annoteerijate rahuldav iihtsus

0,41-0,60 | Annoteerijate mdddukas iihtsus

0,61-0,80 | Annoteerijate oluline iihtsus

0,81-1,00 | Annoteerijate peaaegu perfektne iihtsus

Kui vaadata tabelis 3 esitatud kappasid ja arvestada tabelis 4 toodud tdlgendusi, siis voime jareldada, et
annoteerijate {ihtsus mdlema osa puhul on olnud séltumata vaadeldud juhtumist perfektne. Peame
seejuures arvestama, et eri moodikutel on oma iseédrasused. Fleissi kappa on seda suurem, mida vihem
on kategooriaid. Siinsetes arvutustes oli kategooriaid kolmel juhul kaks ja viimasel juhul neli. Seega

saab kappasid omavahel vorrelda, sest kategooriate arvu erinevused ei ole suured.

Nagu Dice’i koefitsient nii nditab ka Fleissi kappa, et siintaktilise lause piiride méadramisel olid anno-
teerijad vihem iihel meelel kui ortograafilise lause piiride puhul. Téhelepanu tuleks poorata 4. kappale
lauseliikide kattuvuse kohta, mis on ka suur, kuigi vaadati konkreetsete annotatsioonide kattuvust. See
on kiill teistest kehvem, mis on loogiline, sest annoteerijad pidid iihtsuse saavutamiseks kasutama tipselt

sama annotatsiooni (kolmest vdimalikust), kuid jdib siiski peaaegu perfektse iihtsuse piiresse.

Kokkuvéttes saab sedastada, et korpus oli annoteeritud suure iihtsusega ja sobib tulemuste hindamise

aluseks.
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5. Automaatsete lausestajate ja sonestajate vordlus

Automaatsete lausestajate ja sdnestajate hindamise eesmirk on teada saada, kui hésti need todtavad uue
meedia keeles oleva tekstiga. Tulemuste alusel saab teada, kas uue meedia keele jaoks tuleb treenida
uued mudelid voi saab kasutada olemasolevaid. Samuti saab teavet selle kohta, milliseid tekstitootlus-

vahendeid tasub eelistada.
5.1. Vorreldavad tekstitootlusvahendid

Automaatsed tekstitootlusvahendid, mille lausestajate ja sdnestajate tulemusi annoteeritud korpuse
alusel siinses t60s hinnatakse, on EstNLTK [7], UDPipe [8] ja StanfordNLP [9]. Need kolm valiti
uurimusse pohjusel, et neid on suhteliselt lihtne rakendustes kasutada ja seega vodib eeldada, et huvi

nende kasutamise vastu on suurem.

EstNLTK sonestaja on reeglipdhine ja lausestaja on mudelipdhine reeglipdhise jirelkontrolliga.
UDPipe’il ja StanfordNLP-1 on sdnestamiseks ja lausestamiseks eeltreenitud mudelid Eesti universaal-
sete soltuvustega mirgendatud puudepangal’ (ingl Estonian Universal Dependencies' Treebank, EDT),

mis kuulub Universal Dependenciese8 raamistikku. EDTs on 30 972 lauset ja 437 769 sonet [33].

S5.1.1. EstNLTK

EStNLTK on Pythoni teekide eesti keele tootlemise kogumik [7], mida arendab Tartu Ulikooli arvuti-
teaduse instituut. Uks loomuliku keele to6tluse pohiteek on EstNLTK teek, milles on ka teksti sdnesta-

mise ja lausestamise vahendid. Uurimist66s on pohiliselt kasutatud EstNLTK versiooni 1.6.5beta.

EstNLTK koige tidhtsam klass on Text [34], mille kaudu saab kasutada kdiki EstNLTK funktsioone,
nditeks teksti titkkeldamist. Teksti tiikeldamisel on EstNLTK loodav viikseim iihik sdne (ingl token), mis
on vaba tdheruumi (ingl whitespace) vahel olev siimbolijada voi kirjavahemirk. Viikseim tdihendusega
tthik on sdna, mis voib olla sama sdnega vdi koosneda mitmest sonest. SOned kombineeritakse sdonadeks
normaliseerimise kéigus, nditeks liidetakse punktiga eraldatud lithendid v&i e-posti aadressid. Sonu

tiikeldab EStNLTKs TokensTagger, mis implementeerib NLTK® regulaaravaldise pdhist tiikeldajat

7 https://universaldependencies.org/treebanks/et_edt/index.html.

8 Universal Dependencies (UD) on raamistik grammatika (kdneosad, morfoloogilised tunnused ja siintaktilised sdltuvused)
ihetaoliseks mirgendamiseks inimkeeltes. Raamistikus teevad kaast6od 300 inimest rohkem kui 150 puudepanga to6tlemisel
90 keeles [33]. Eesti keele kohta on UD-s kaks puudepanka (EDT ja EWT) [51].

° Loomuliku keele t66tlemise vahendite pakett (https://www.nltk.org/).
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WordPunctTokenizer'® [35]. Seejirel liidab CompoundTokenTagger vajaduse korral eeldefineeritud

reeglite jargi soned, mille TokensTagger oli tiikkeldanud, uuesti [27].

Suuruselt jirgmine iihik on lause, mis on sdnade list. See tihendab, et kdigepealt tiikeldatakse tekst
sonadeks ja seejdrel tuvastatakse lausepiirid, jdlgides, et iikski piir ei satuks sOna keskele. Laused
tuvastab EstNLTKs SentenceTokenizer, mis implementeerib NLTK PunktSentenceTokenizeri eesti

keele jaoks loodud mudeli alusel [36].

5.1.2. UDPipe

Tsehhi Vabariigi Karli Ulikooli matemaatika-fiiiisika teaduskonna formaal- ja rakenduslingvistika
instituudile kuuluv UDPipe on n-6 toru ehk konveier (ingl pipeline), mis hdlmab paljusid keeletootlus-
vahendeid [8]. UDPipe’i saab kasutada morfoloogiliseks to6tluseks (sealhulgas lemmatiseerimiseks) ja
teksti siintaktiliseks analiiiisiks. UDPipe’il on 61 keele jaoks eeltreenitud 94 mudelit, kuid mudeleid on

voimalik ka ise treenida ja kasutada [37].

UDPipe’i'! Universal Dependencies 2.5'? versiooni alusel eesti keele jaoks eeltreenitud mudeli
Estonian-EDT'? sooritus (ingl performance) on veebilehe andmetel sénestamisel 100,0% ja lausesta-

misel 91,6% [38]. Soorituse all peetakse silmas F-skoori [39].

UDPipe’is tostab teksti tiikkeldamine tdielikult eeltreenitud mudelil [40]. Mudel treenitakse algteksti ja
tilkeldatud teksti vordlemise kdigus ilma keelespetsiifiliste eelteadmisteta. Mudel pib, kus tiikeldada

sona ja kus lause.

Tekstis tuvastatakse tiikkeldamise kédigus sone ja lause piirid samal ajal. Tiikeldamise eesmérk on, et
mudel suudaks jagada sisendtihemirgid sonadeks ja lauseteks. Iga tdhemirk liigitatakse iihte klassi
kolmest: jirgneb sonepiir, jirgneb lausepiir, piiri pole. Klassifitseerimisega tegelev mudel pdhineb tihe-
kihilisel kahesuunalisel viravatega rekurrentsel nirvivorgul, mis ennustab iga tihemirgi kohta tema
klassi [39]. UDPipe’i viimases versioonis kasutatakse tdiendatud tiikeldamise funktsiooni, mis oskab

teksti paigutuse jérgi tuvastada lausepiiri 18igu 106pus ja teksti I16pus [33].

10 https://www.nltk.org/api/nltk.tokenize.html.
11 Uurimist66s kasutati versiooni 1.2.0.3.

12 http://ufal.mff.cuni.cz/udpipe/models#universal _dependencies 25 models.
13 https://lindat.mff.cuni.cz/repository/xmlui/handle/11234/1-3131.
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5.1.3. StanfordNLP

Leland Stanford Junior Universityle kuuluv StanfordNLP [41] on Pythoni to6vahendite komplekt ehk

analiitisimispakett, kus on 53 loomuliku keele jaoks treenitud mudelid 73 puudepanga alusel [9].

StanfordNLP'* eesti keele mudel et_edt on treenitud Universal Dependenciese versiooni 2 Eesti univer-
saalsete sOltuvustega méirgendatud puudepangal (UD Estonian (EDT)). StanfordNLP veebilehe

andmetel on et_edt mudeli F-skoor sdnastamisel 99,95% ja lausestamisel 93,82% [42].

Nagu UDPipe nii on ka StanfordNLP tiielikult tehisnédrvivorgul pdhinev toru (ingl pipeline) siisteem,
mis votab sisendina lihtteksti ja to6tleb seda mitmel viisil, sh tuvastab laused ja soned. Sonede ja lausete
piirid miératakse iihe ja sama protsessi raames, kus tekst vaadatakse 14bi ithiku haaval. Enamiku keelte
jaoks on tihikuks tihemérk. Iga tdhemirk klassifitseeritakse kas sdne 10puks (EOT), lause 16puks (EOS),
piisiithendiks (ingl multi-word, MWT), lauset 10petavaks piisiithendiks (MWS) v6i klassi ,,Muu®.
Klassifitseerimisega tegeleb mudel, mis pohineb kahesuunalisel viravatega rekurrentsel nérvivorgul
(BiLSTM). Iga iihiku kohta ennustab mudel hierarhiliselt jargmist: esmalt seda, kas tdhemérk on sdona
I6pus, seejarel klassifitseerib sona 16pu kaheks tipsemaks kategooriaks kahe iseseisva binaarse klassifit-

seerijaga, millest iiks klassifitseerib tihiku lause 1puks ja teine piisiiihendiks.

Kuna lausepiiride ja piisitihendi méaéramine eeldab konteksti paremat teadmist, antakse sone tasandi info
kahekihilises kahesuunalises BiLSTMis kaasa. Esimene BiLSTMIi kiht tootab otse algse tdhemérgiga ja
teeb koiki kategooriaid arvestades tdihemirgi kohta esialgse ennustuse. Teine kiht to6tab sone tasandil.
Kahe kihi tulemuseks olnud skoorid summeeritakse ja tihemiérk klassifitseeritakse klasside tdendosuste

alusel [41].

5.2. Eksperimendid

Automaatsete tekstitodtlusvahendite sOnestajate ja lausestajate kasutamiseks t00 eesmirgi tditmiseks

pandi need t66le Anaconda keskkonnas Jupyter Notebookis programmeerimiskeele Python skriptiga:

1) EstNLTK versiooni 1.6.5beta tulemuste saamiseks kasutati lisas C5 esitatud koodi;
2) UDPipe’i tulemuste saamiseks rakendati ufal UDPipe’i GitHubi lehelt [43] périnevat koodi®®
lisas C6 esitatud koodiga;

3) StanfordNLP tulemuste saamiseks kasutati lisas C7 esitatud koodi.

14 Uurimistd6s kasutati versiooni 0.2.0.
15 https://github.com/ufal/udpipe/blob/master/bindings/python/examples/udpipe_model.py.
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Koikide tekstitootlusvahendite tulemused konventeeriti vihendatud andmetega CoNLL-U formaati.

Kolme automaatse tekstitootlusvahendi kasutamise empiirilise kokkuvottena saab Oelda, et kdige
lihtsam oli sonestamise ja lausestamise tulemuseni jouda EstNLTK abil. Kasutusmugavuselt jargmine
oli StanfordNLP, kus sai valida protsessori, kuid andmete sobivale kujule konventeerimisega tuli
rohkem vaeva niha. Kasutusmugavuselt viimaseks jdi UDPipe, sest seal tuli kdigepealt leida kood, mille

abil seda kasutada, ja siis tuli selgeks teha, kuidas saada toru (ingl pipeline) mottes vahetulemus.

5.3. Lausestamise tulemused

Automaatsete tekstitootlusvahendite lausestajate tulemuste hindamiseks kasutatakse siinses uurimuses
Universal Dependenciese raames loodud CoNLL 2018 Shared Taski hindamisskripti [44], mis vordleb
tulemusi sisseloetud CoNLL-U formaadis failide alusel. Sonestamise ja lausestamise tulemuste salvesta-
miseks kasutati vdhendatud andmetega CoNLL-U formaati. See tidhendab, et skripti viljastatud
tulemustest saab vaadata ainult sdnestamise ja lausestamise kohta kolme néitajat: tapsus (ingl precision),

saagis (ingl recall) ja F-skoor (ingl F;-score).

Annoteeritud korpus loetakse hindamisskripti sisendiks gold-failina ja automaatse lausestaja lausesta-
mise tulemus system-failina. Esimesena kontrollib skript, kas CoNLL-U failides on olemas koik viljad
(kdik kiimme vélja peavad olemas olema). Kui sonade kohta pole andmeid, siis tuleb kasutada

alakriipsu. Lisaks on ndutud, et seitsmes vili HEAD oleks arv.

Hindamisskript vordleb sisendfailides sonade ja lausete alguseid ja 10ppe. Sona vdi lause loetakse
korrektseks, kui mdlemas failis langeb sdna vai lause algus ja 10pp kokku. Vordlemise kdigus loenda-
takse koik korrektsed sdnad ja laused ning kummagi faili sdnad ja laused, seejirel arvutatakse hindami-

seks kasutatavad niitajad jairgmiste valemitega:

korrektsete Uksuste arv

1) tapsus = - — . ;
iksuste arv tekstitootlusvahendi tulemustes
. korrektsete liksuste arv
2) saagis = , " ;
annoteeritud korpuse liksuste arv
2 x korrektsete liksuste arv
3) F-skoor =

(liksuste arv tekstitootlusvahendi tulemustes + annoteeritud korpuse iiksuste arv)

Téapsus néitab, kui paljud koikidest lausestaja leitud lausetest olid laused ka annoteeritud korpuses, st
korrektsete lausete osakaalu lausestaja leitud koikide lausete hulgas. Saagis néitab, kui paljud annoteeri-
tud korpuse lausetest tuvastas lausestaja lausena, st korrektsete lausete osakaalu annoteeritud korpuse

koikide lausete seas. Sama kehtib sonestamise kohta.
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F-skoor on téipsuse ja saagise harmooniline keskmine, st sdltub nii tépsusest kui ka saagisest. Kui iiks
on suur, siis on ka F-skoor suurem, kuid tulemus soltub veel teisest parameetrist. F-skoor ei saa olla

suur, kui tipsus ja saagis mdlemad ei ole suured.

Tépsust ja saagist tuleb tavaliselt vaadata kvaliteedinditajatena koos, sest eraldivdetuna ei anna nad
piisavalt infot. Olukorra kirjeldamiseks tuuakse sageli nédide, kuidas tédpsus on vdimalik suureks saada
konservatiivse klassifitseerijaga, st mudeliga, mis ennustab tulemusi arvuliselt vihem, kuid need on
korrektsed tulemused. Sellisel juhul on korrektsete tulemuste osakaal suur, kuigi néditeks ennustamata
jéi palju juhtumeid. Saagise tulemusi on vdimalik mdjutada n-0 liberaalse mudeliga, st mudel ennustab
palju tulemusi ja nende hulgas on ka korrektsed tulemused, st korrektsete osakaal tegelike tulemuste

hulgas on suur, aga tegelikkuses ennustas mudel veel hulgaliselt tulemusi, mis ei olnud korrektsed.

Joonisel 3 on illustreeritud tidpsuse, saagise ja F-skoori erinevaid vahekordi. Esimesel juhul on tdpsus
maksimaalne, kuid saagis vidiksem. Teisel juhul on saagis maksimaalne, kuid tipsus véiksem.

Kolmandal juhul on mdlemad suured, st ka F-skoor on suur.

Tegelikud tulemused Ennustatud tulemused Tegelikud tulemused

Tegelikud

Ennustatud hjud tulemused

tulemused

tulemused

Joonisel 3. Tegelike tulemuste ja ennustatud tulemuste vahekorrad

Siinkohal sooviti vorrelda, kui histi tootab automaatne lausestaja voi sdnestaja vorreldes annoteeritud
korpusega. Seega pakub eelkdige huvi see, kui paljud lausestaja mérgitud lausepiiridest on ka annoteeri-
tud korpuses lausepiirid. Siinses to0s soovitakse leida korrektsete iiksuste osakaal annoteeritud iiksuste

arvus ja peamiselt nditab seda saagis.

Hindamisskript loeb korrektseks iiksnes laused, mille algus ja 16pp langevad kokku. Seega ei piisa ainult
sellest, kui lause 16pp on mirgitud samasse kohta. Kuna tekst moodustab katkematu 16pliku ithekordselt
kasutatava tihemirkide jada, milles on algused ja l6pud indeksitega eraldatud, siis ei ole vdimalik

olukord, kus saagist saab suurendada liberaalse mudeliga. Tegelikkuses on nii, et mida rohkem on tekstis
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lauseid (st mida killustatum tekst selle poolest on), seda vidiksemaks muutub saagis, sest isegi kui lausete

16pud langevad kokku, siis lausete algused ei lange kokku. Seda kinnitasid katsetuste tulemused.

Hindamisskriptis kasutatava metoodika puhul saab saagis olla 100% ainult siis, kui mdlemas tekstis on
koik lausepiirid tuvastatud iihetaoliselt. Joonisel 3 illustreeritud teine juhtum, kus saagis saab olla 100%
ja tuvastati rohkem lauseid, ei ole siinsel juhul voimalik, sest siis peaksid kdik korrektsed laused olema
annoteeritud korpuse laused ja lausestaja peaks lisaks tuvastama lauseid, kuid see ei ole vdimalik, sest

olemasolevad tihemirgid on tuvastatud lausetele n-0 &dra kasutatud ja neid ei ole kusagilt juurde votta.

Olukorra illustreerimiseks on niitena arvutatud tépsus, saagis ja F-skoor kahel juhul. Olgu pidev tihe-

mirkide jada, kus piistkriipsuga on tdhistatud lausete algused ja 15pud:
laaallbbbllccclldddl,

seega on selles jadas neli lauset.

1) Lausestaja tuvastas laused jargmiselt:
laaallbbbccedddl,

jarelikult tuvastati korrektseid lauseid iiks ja kokku tuvastas lausestaja kaks lauset. Tépsus on
1/2, saagis 1/4 ja F-skoor 1/3, st lausestaja tuvastas ainult iihe neljast annoteeritud korpuse

lausest, ent tépsus oli suur.

2) Lausestaja tuvastas laused jargmiselt:
laaallbblibliccllclidddl,

jérelikult tuvastati korrektseid lauseid kaks ja kokku tuvastas lausestaja kuus lauset. Tépsus on
2/6, saagis 2/4 ja F-skoor 2/5. Kuigi lausestaja tuvastas rohkem lauseid, kui oli annoteeritud

lauseid, saame saagisest siiski teada, kui suur osa annoteeritud korpuse lausetest tuvastati.

Selle uurimuse valguses sobib lausestamise ja sdnestamise tulemuste hindamiseks kdige paremini saagis
juhul, kui tahetakse hinnata, mil médral lausestas ja sOnestas automaatne tekstitootlusvahend teksti
lauseid sarnaselt annoteeritud korpusega. Tulemuste vordlemiseks on esitatud kdik kolm néitajat
(tdpsus, saagis ja F-skoor), kuna igaiiks neist sisaldab teavet, nagu niitest oli niha, kuid peamiselt on

pooratud tidhelepanu saagisele.

Iga lausestaja tulemusi vorreldi kdigi (korpus A) ja enim mirgitud annotatsioonidega korpusega

(korpus B), kus olid annoteeritud
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1) nii siintaktiliste kui ka ortograafiliste lausete piirid (versioon 1);

2) ortograafiliste lausete piirid (versioon 2);

3) ortograafiliste lausete piirid ja lausestaja tuvastatud siintaktiliste lausete piirid (hindamisel ei
loetud veaks, kui lausestaja ei tundnud &ra siintaktilist lauset, kuid kui lausestaja tundis selle dra,

siis see loeti korrektseks, versioon 3).

Edaspidi kasutatakse korpuste kohta nimetusi korpus A1, A2, A3, B1, B2, B3 (A1 on kdigi siintaktilise
ja ortograafilise lause piiri annotatsioonidega korpus jne), sest nii on nimetusse koondatud info

annotatsioonide ja lauseliikide kohta.

Korpuse Al ja korpuse B1 erinevusest annab parema iilevaate nende lausete arv: korpuses Al on 2354
lauset ja korpuses B1 on 1975 lauset. See tdhendab, et vihemusse jddnud (n-6 iildisest hinnangust
korvale kalduvate) lausepiiride eemaldamise jérel jdi 379 lauset vihemaks. Alles jdid ainult need laused,
mille puhul enamik annoteerijaid arvas, et selles kohas on lause 15pp, seega on selle korpuse versiooni
lausepiiride usaldusvéirsus suurem. Kui jitta korpusse B ainult ortograafilised laused, jdib alles 1731

lauset, mis on vorreldavatest versioonidest kdige viiksema lausete arvuga korpus.

Tabelis 5 on esitatud automaatsete lausestajate tulemused saagis, tdpsus ja F-skoor korpuste A ja B eri

versioonidel.

Tabel 5. Lausestajate tulemused (saagis, tipsus, F-skoor)

EstNLTK UDPipe StanfordNLP
Nr : Korpus Saagis Tépsus : F-skoor Saagis @ Tapsus | F-skoor Saagis @ Tapsus | F-skoor
1. Korpus Al 4868 6745 = 5655 | 4036 6189 4886 | 4894 = 6678 5648
2.  Korpus A2 81,96 86,93 84,38 68,98 80,98 74,50 82,85 86,55 84,66
3.  Korpus A3 78,90 86,93 82,72 65,82 81,30 72,75 80,75 86,84 83,69
4. { Korpus B1 68,91 80,11 74,09 58,13 74,79 65,41 69,82 79,94 74,54
5.  Korpus B2 86,77 88,40 87,58 72,21 81,43 76,55 86,71 87,01 86,86
6. | Korpus B3 85,05 88,40 86,70 70,57 82,15 75,92 85,96 88,06 87,00

Tabelis 5 esitatud tulemustest koos lisas B1 toodud andmetega on niha, et mida rohkem on korpuses

lauseid (mida killustunum on tekst), seda kehvemad on tulemused.

Korpuses Al on lauseid kdige rohkem ja seega voiks eeldada, et lausestajal oli suurem voimalus
lausepiiri tabada, tegelikkuses see aga nii ei olnud. Korpuse A1 saagis on vahemikus 40-49%. Korpuses
B1 oli 379 lauset vihem ja saagis jdi vahemikku 58—70%. Pohjus seisneb selles, nagu juba mainitud, et
hindamismeetodi jéirgi loetakse samaks lause, mis algab ja 16peb samas kohas. Kuna kdigi annotatsiooni-

dega korpuses on laused rohkem killustatud, siis isegi juhul, kui nende 16pud kattuvad, ei kattu algused.
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Et korpuses B1 on laused vihem killustatud, on ka suurem vdimalus, et kattuvad nii lause algus kui ka

16pp ja lause loetakse korrektselt tuvastatuks.

Korpuses A on n-0 miira rohkem, sest seal on kdikide annoteerijate lausepiirid annoteeritud, kuigi ainult
iks kolmest voi viiest vois anda hinnangu, et lausepiir on just selles kohas. Seda arvestades tuleks
poorata lausestajate vordlemisel peatidhelepanu korpuse B versioonidega seotud tulemustele, sest sellest

korpusest on eemaldatud annoteerijate teistest erinevad (n-0 korvalekalduvad) annotatsioonid.

Teine korpustega seotud néitaja on lauseliigid. Versioonis 1 on annoteeritud nii siintaktilised kui ka
ortograafilised laused, versioonis 2 ainult ortograafilised laused ja versioonis 3 ortograafilised laused
koos tuvastatud siintaktiliste lausetega. Tabelist 5 on néha, et tulemused sdltuvad paljuski sellest, kas
tegu on korpuse versiooniga, kus on siintaktilise lause piirid annoteeritud. Niiteks siintaktilisi lauseid
sisaldavate korpuste Al ja B1 saagised on 40-70%, samas kui ainult ortograafilisi lauseid siseldavate
korpuste A2 ja B2 saagised on vahemikus 68—87%. Seega on olnud lausestajatel lihtsam tuvastada ainult
ortograafilisi lauseid. Seda vdis ka eeldada, sest nende mudeleid on treenitud voi reegleid koostatud just

selliste lausete tuvastamiseks.

Kuna aga uue meedia keele tekstid on siinse t60 alguses kirjeldatud pdhjustel vorreldes standardse
tekstiga miirarikkad, ei saavutanud lausestajad ka ortograafiliste lausetega korpuse lausestamisel nende
kohta veebilehtedel avaldatud F-skoori. StanfordNLP ja UDPipe’i veebilehel on viidetud, et
StanfordNLP lausestaja F-skoor on 93,82% ja UDPipe’i Estonian-EDT lausestaja puhul 91,6%. Kui
vorrelda korpusel B2 saadud F-skoori tulemusi eelnimetatud F-skooridega, siis need on siiski viiksemad

(StanfordNLP: 86,86%, UDPipe: 76,55%).

Spetsiaalselt uue meedia keele jaoks treenitud lausestajaga oleks tdendoliselt vdimalik tulemusi
parandada, eriti siintaktilise lause puhul. Uue meedia keele tekstis on sellise lause osakaal suurem kui
standardses tekstis, sest kirjavahemirke ja suurtihti kasutatakse lause alguses juhuslikult. Lausestajate
tulemused siintaktiliste lausetega korpusel on siiski liiga viiksed, arvestades, et lausestajate saagis on

korpuse B1 puhul vahemikus 58—70%.

Kui hinnata, kas korrektselt tuvastatud siintaktilised laused ortograafiliste lausete korval parandavad
tulemusi, siis tegelikkuses see nii ei ole. Korpuse versioonis 3 olid mérgistatud ortograafilised laused ja
lisaks need siintaktilised laused, mille lausestaja tuvastas. Sellegipoolest on tulemused ldinud kehve-
maks: korpuste A3 ja B3 puhul on saagis halvem kui korpuse A2 ja B2 puhul. Korpuste A3 ja B3 lausete
arv on suurem kui korpustes A2 ja B2 (vt lisa B1). See omakorda mdjutas saagist, kuna tegu on

suhtarvuga. Kuigi korrektselt tuvastatud lausete arv oli arvuna korpuse B3 puhul suurim, oli ka lausete
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arv nii palju suurem, et suhtarv ei muutunud versiooni 3 puhul paremaks. Et osaline siintaktilise lausega
arvestamine tulemusi oluliselt ei mdjutanud, tuleks edaspidi pdorata tihelepanu versioonidele, mis

sisaldasid ortograafilisi ja siintaktilisi lauseid v6i ainult ortograafilisi lauseid.

Vahekokkuvdttena voib jiareldada, et lausestajate vordlemiseks on piisav, kui vorrelda saagist korpuse

versioonidel B1 ja B2.

Ehkki saagis niitab, kui palju annoteeritud korpuse lausetest tuvastati, on siiski oluline ka tdpsus, sest
tdpsus nditab teistpidi ka seda, kui suur oli nende lausete osakaal, mida korpuses ei olnud. Kui lausestaja
killustas teksti viiga paljudeks lauseteks, mida korpuses ei olnud, viheneb tipsus. Uldiselt on k&ikide
lausestajate tdpsus korpuse eri versioonidel olnud suurem kui saagis. Lisast B1 on n#ha, et lausestajad
on iildjuhul tuvastanud arvuliselt vihem lauseid, kui neid on korpuse versioonides. Kuna tépsus on
suhtarv, mis sdltub lausestaja tuvastatud lausete arvust, siis ongi véimalik, et tdpsus on valdavalt suurem
kui saagis. Tdpsuse ja saagise vahe viheneb korpuste neis versioonides, kus siintaktilise lause piire ei
arvestata (vt joonis 4). Sellisel juhul kahaneb ka korpuses olevate lausete arv (vt joonis 5) ja see avaldab

saagisele moju.

Korpus B1 Korpus B2
80 80,11 79,94 87,01 88,40
74,79
70
60
= 50 -
| oo c
@ 2
g <
a [an
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20
10 . : 3 ;
Tapsus EEm Saagis EEm Saagis

0 N I
L S Q
& & &
N & &
'S
o®
Lausestaja Lausestaja

Joonis 4. Lausestajate tdpsus ja saagis korpustel B1 ja B2 (tulemused jérjestatud saagise alusel)

Nagu jooniselt 4 on néha, on StanfordNLP ja EstNLTK tulemused iisna sarnased, UDPipe’i tulemused
on tunduvalt kehvemad. Saagise alusel jirjestades on StanfordNLP tulemus parem korpusel Bl ja
EstNLTK tulemus korpusel B2. See tihendab, et siintaktiliste ja ortograafiliste lausetega korpuse korral
on StanfordNLP tuvastanud lauseid paremini kui EstNLTK, ent puhtalt ortograafiliste lausete tuvasta-

mises on EstNLTK parem, kuigi vahe on viike.
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Joonis 5. Lausete arvud korpuste B1 ja B2 lausestamisel

Kui vaadata joonisel 5 nidha olevaid korrektselt tuvastatud lausete arvu, siis korpusega B1 vorreldes
tuvastas EstNLTK korrektselt 1361 lauset ja StanfordNLP 1379 lauset, vorreldes korpusega B2 vastavalt
1502 ja 1501. Kuna ortograafilisi lauseid on mdlemad tuvastanud korrektselt suhteliselt sarnaselt, siis
voib oletada, et StanfordNLP tuvastab siintaktilisi lauseid paremini. Tuvastatud lausete koguarv on
StanfordNLP puhul suurem kui EstNLTK puhul ning see niitab samuti, et StanfordNLP on teksti
killustanud rohkemateks lauseteks ja teinud seega lithemaid lauseid (st lauseid tiikeldades ei ole ta

joudnud tingimata ortograafilise lause piirini, vaid on tiikkeldanud ka viljaspool seda).

Tépsuse jargi on EstNLTK tulemus modlema korpuse puhul StanfordNLP tulemusest parem. EstNLTK
on tuvastanud vihem lauseid, seega on korrektsete lausete osakaal tuvastatud lausete seas suurem kui

StanfordNLP puhul, kuigi korrektselt tuvastatud lausete arv on suhteliselt sarnane.

Kokkuvottes saab jireldada, et uue meedia teksti lausestamisel andsid EstNLTK ja StanfordNLP
ligildhedase tulemuse, kuid modlemal on uue meedia keele eripdra arvestamisel arenguruumi, eelkdige

vorreldes tulemusega, mille nad saavutavad siintaktilisi lauseid sisaldava korpusega.

Uurimistdo alguses testiti ka EstNLTK versiooni 1.4.1, mille tulemused on esitatud lisas B1.
Tulemustest on n#ha, et selle versiooni saagised olid korpuste B1 ja B2 puhul UDPipe’i saagistest

paremad, kuid kehvemad kui StanfordNLP-1 ja EstNLTK versioonil 1.6.5beta.

Uurimistdo tegemise ajal toimus testitavas tarkvaras teinegi muudatus: StanfordNLPd arendati edasi ja
see nimetati iimber Stanzaks [45]. Kuna annoteeritud korpus oli olemas ja StanfordNLP rakendamise

skripti oli vaja muuta ainult viikses osas, siis testiti toos ka Stanzat (tulemused on esitatud lisas B1).
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Stanza'®

eesti keele mudel et_edt on treenitud Eesti universaalsete sdltuvustega mirgendatud
puudepanga (UD Estonian (EDT)) versiooni 2.5 alusel. Stanza veebilehel on et_edt mudeli F-skooriks
mirgitud sOnestamisel 99,96% ja lausestamisel 93,32% [46]. Mudeli sooritus on vorreldes
StanfordNLPga sonestamisel 0,01% kasvanud ja lausestamisel 0,5% vihenenud. Testimisel saadud
tulemused kinnitasid, et StanfordNLP uuema versiooni (Stanza) tulemused lausestamisel on kehvemad
kui StanfordNLP tulemused. Korpuse versioonide B1 ja B2 puhul jdi Stanza saagis alla nii StanfordNLP

kui ka EstNLKT versiooni 1.6.5beta saagisele, kuid oli parem kui EstNLTK versiooni 1.4.1 saagis.

54. Sonestamise tulemused

Uurimist6os oli peale lausestamise tulemuste vdoimalik vorrelda ka sonestamise tulemusi, sest lausesta-
mine eeldab sOnestamist. TOO raskuskese on siiski lausestajate tulemuste vordlemisel. Sonestamise hin-

damiseks kasutati sama CoNLL 2018 Shared Taski hindamisskripti, mida kasutati lausestamise puhul.
Tabelis 6 on toodud automaatsete tekstitootlusvahendite sGnestamise tulemused.

Tabel 6. Automaatsete tekstitootlusvahendite sGnestamise tulemuste vordlus annoteeritud korpusega

Nr Sonestaja Tépsus Saagis F-skoor
1. | EStNLTK 08,13 9893 98,53
2. | UDPipe 97,06 96,16 96,61
3. | StanfordNLP 96,54 96,46 96,50

Selgus, et EstNLTK sonestaja on tulemuste poolest parim ja StanfordNLP sdnestaja tulemused on kdige
kehvemad, v.a saagise jédrgi on halvim tulemus UDPipe’i sdnestajal. UDPipe’i F-skoor on ténu
suuremale tdpsusele parem kui StanfordNLP oma. Siinjuures tuleks aga podrata tihelepanu asjaolule, et

korrektseid sonu on StanfordNLP tuvastanud arvuliselt rohkem (vt lisa B2).

Kui lausestamise tulemuste poolest oli StanfordNLP uuema versiooni Stanza tulemused kehvemad, siis
sonestamisel tootab Stanza tulemuslikumalt, kuigi erinevused on viikesed (vt lisa B2). EstNLTK
versiooni 1.4.1 sOnestamise tulemused jérgnesid EstNLTK versioonile 1.6.5beta ja olid teistest siin

nimetatutest paremad (vt lisa B2).

Standardse teksti kohta oli veebilehtedel F-skooridena toodud UDPipe Estonian-EDT mudeli puhul
100%, StanfordNLP puhul 99,95% ja Stanza et_edt puhul 99,96%. Tulemused erinevad vorreldes

16 Uurimistoos kasutati versiooni 1.0.1.
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standardse teksti F-skooridega, kuid vahed ei ole viga suured (UDPipe: 96,16%, StanfordNLP: 96,5%,
Stanza: 96,78%).

Kokkuvdttes selgus, et kdik sonestajad toctavad histi ja pole olulisi erinevusi, mille pérast tuleks

eelistada iihte automaatset tekstitootlusvahendit teisele.
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Kokkuvote

Uue meedia keel on vorgusuhtluskeel, mille osakaal jdrjest suureneb. T66s ndidati, et sellise keele
tekstid erinevad kirjakeele normile vastavatest tekstidest nii suurel mééral, et on pShjust seada kahtluse

alla olemasolevate automaatsete tekstitootlusvahendite tulemuslikkus nende lausestamisel.

Toos vorreldi kolme automaatse tekstitootlusvahendi eri versioonide lausestamise tulemusi annoteeritud
korpusega. Kuna uue meedia keele tekstides on lauseldopumérkide kasutus juhuslik, siis vorreldi
lausestajate tulemusi annoteeritud korpusega, kus olid tdhistatud ka nn siintaktilise lause (iiksus, mis

viljendab terviklikku sGnumit) piirid.

Parim automaatne tekstitootlusvahend suutis tuvastada 69,82% (saagis) annoteeritud korpuse lausetest
juhul, kui peale ortograafiliste lausete olid annoteeritud ka siintaktilised laused. Samas oli ainult orto-
graafiliste lausete tuvastamise korral parim tulemus 86,77% (saagis). F-skooride vordlus niitas, et orto-
graafiliste lausete puhul oli lausestajate tulemus siiski kehvem, kui kasutatud tekstitootlusvahendite
veebilehel on niitajana nende kohta avaldatud. Tdenioliselt erineb uue meedia keele tekst oma mitte-
standardsusega kirjakeele normile vastava keele tekstist nii palju, et lausestajad ei saavuta standardsete

tekstidega saadud tulemusi isegi siis, kui tuvastatakse ainult ortograafilisi lauseid.

Kui moelda ka semantilise analiiiisi peale, ei ole siintaktiline lause oluline mitte ainult uue meedia keele
teksti puhul, vaid sisaldab terviklikku sonumit ka kirjakeele normile vastavas tekstis. Selle tuvastamise

suutlikkus voib olla laiemalt vajalik selleks, et teha loomulik keel arvutile arusaadavaks.

Uue meedia keele tekstide osakaalu suurenemisega seoses tuleb rohkem tidhelepanu poorata ka olemas-
olevate automaatsete tekstitootlusvahendite tdiendamisele. Kindlasti on neil arenguruumi. Ka teised
autorid on asunud oma uurimustes seisukohale, et uue meedia keelele sobivaid tooriistu ja meetodeid on

viga vaja [21].

Kokkuvdéttes olid eestikeelse uue meedia teksti puhul sdnestamise ja lausestamisega seotud néditajad
kdige paremad EstNLKT versioonil 1.6.5beta. Kui anda lausestamise tulemustele suurem kaal kui
sonestamise tulemustele, jirgneb sellele nditajate poolest StanfordNLP. Kui arvestada aga, et
StanfordNLPs tootavad nii sOnestaja kui ka lausestaja tdielikult statistiliste meetodite alusel
(st lausestamine ja sOnestamine on selgeks Opitud korpuste pealt, ilma eelteadmisteta), on jarelikult

voimalik saavutada tédielikult statistilise mudeliga samaviirseid tulemusi kui reeglipdohise mudeliga.

Lopetuseks tdnan oma juhendajat Kairit Sirtsi voimaluse eest aidata tal uurida tema jaoks olulist teemat.

Sageli juhtub iilikooli 16putdodega nii, et need kirjutatakse valmis, aga périselus pole nende tulemusi
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kellelegi vaja, sest need teenivad iiksnes laiemat eesmirki Opetada iilidpilast akadeemiliselt mdtlema.
Tdnu oma juhendajale sain kasutada oma aega mottestatult, tehes abistavaid tegevusi tema uurimuse
jaoks. Olen talle ténulik huvitava ja dpetliku rdnnaku eest keeletehnoloogia valdkonda ning ajale, mille

ta pithendas mu juhendamisele.
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Lisad

Lisa A. Niiteid kisitsi parandatud EstNLTK sonestamisjuhtude kohta

Niidetes on esimesena esitatud EstNLTK sonestaja tulemus ja teisena manuaalselt parandatud tulemus.

1)

2)

3)

4)

Loetelu tihistavad loendimérgid on lahku sdnestatud, kuigi on tuvastatav, et tegu on loeteluga.

ja mitte sellepérast , et a ) tal on vdib-olla rohkem raha, b ) tema on viljakutsuja , ¢/ ) taon " tugevam "
sugupool , vaid austusest naisterahva ees .

ja mitte sellepirast , et a) tal on vdib-olla rohkem raha , b) tema on viljakutsuja , ¢) ta on " tugevam " sugupool ,
vaid austusest naisterahva ees .

Minu meelest on dige jarjekord : 1 ) Kise 2 ) Toy 3/ ) Giku4 ) Tzan 5 ) Kak
Minu meelest on dige jéarjekord : 1) Kise 2) Toy 3) Giku 4) Tzan 5) Kak

kui (‘a) huvi kaob (/b)) minust saab profikasutaja
kui (a) huvi kaob (b) minust saab profikasutaja

Loendimirgina on kasutatud ,,-* ja see on jargmisest sonest lahku sdnestamata.

KUI SA ... -leiad , et on ikka veel voimatu kontrollida drevust ! Ja iileiildse igapdevast stressi ... -tead , et vdibolla
on sul iiks hea nidal , millele aga kohe jargneb uus ja HALB ! -oled hirmul sdites autoga , kartes , et sind tabab
jérjekordne HOOG !

KUI SA ... - leiad , et on ikka veel vdimatu kontrollida drevust ! Ja iileiildse igapdevast stressi ... - tead , et
voibolla on sul iiks hea niddal , millele aga kohe jargneb uus ja HALB ! - oled hirmul sdites autoga , kartes , et
sind tabab jarjekordne HOOG !

Arvu kirjutamisel on tuhandike eraldamiseks kasutatud tiithikut, kuid seetdttu on arvu teine pool

lahku sonestatud.

mees oma ligi 30 000 palga juures
mees oma ligi 30000 palga juures

64 000 euro
64000 euro

10 000 dollari
10000 dollari

600 000 planeeritavast miljonist ruutmeetrist
600000 planeeritavast miljonist ruutmeetrist

200 000 ruutmeetrit
200000 ruutmeetrit

Protsendi mérk ei ole arvust eraldatud.

Kui aga 60% neist
Kui aga 60 % neist

lasi umbes 97% koigist kuludest mul kanda , 98% koigist toodest mul teha
lasi umbes 97 % koigist kuludest mul kanda , 98 % koigist toodest mul teha

sest 99% ajast
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5)

sest 99 %

Korduvad kirjavahemirgid on sonestatud eraldi. Sellised probleemid olid sageduse poolest

esikohal.

Mida siin keerulist on ? ? ? Esmakohtingul Viljakutsuja maksab . .. Oigemini peab olema valmis maksma .. . aga

viisakas oleks enne Daamilt kiisida , kas ta tohib maksta ! !'! y
Mida siin keerulist on ??? Esmakohtingul Véljakutsuja maksab ... Oigemini peab olema valmis maksma ... aga
viisakas oleks enne Daamilt kiisida , kas ta tohib maksta !!!

rohutan voibolla . ..
rohutan voibolla ...

ma tahan teda tundma Sppida . .
ma tahan teda tundma 6ppida ..

see miskit maksaks ... . ..
see miskit maksaks .....

On see siis room ! ?
On see siis room !?

Radkides veel vordoiguslikkusest . ..
Radkides veel vordoiguslikkusest ...

Kust see raha tuli 2 ?
Kust see raha tuli ??

Kalevipoega pole tulnud ! !
Kalevipoega pole tulnud !!

mis mull selle loo 16pus nyyd siis oli 7 ?
mis mull selle loo 16pus nyyd siis oli ??

“ Ahaa , VAHELE JAID ! Niiiid me alles KEERAME sulle !!!”
“ Ahaa , VAHELE JAID ! Niiiid me alles KEERAME sulle !!! ”

sest tuli on valus ju ! !/!
sest tuli on valus ju !!!

iihest ddrmusest teise ? !
iihest ddrmusest teise ?!

kst sa ei saa dra minna ! !
kst sa ei saa dra minna !!

seal sama koha peal priigimagi ! !
sama koha peal priigimégi !!

seal olnud juba ! !
seal olnud juba !!

kas talle ei meeldi kajakad vda 7 ?
kas talle ei meeldi kajakad vii ??

Kas mul on &igus 7?7 ?
Kas mul on 6igus ???
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6) Emotikoni tervik on I6hutud (enamiku tundis dra).

Akki puberteet ? : d
AKKi puberteet ? :d

7) Kirjavahemirk ei ole jutumirgist eraldatud (siin ja mdnes teiseski kohas tuleb arvestada, et uue
meedia keeles ei kasutata ainult neid mérkide versioone, mida standardi jiargi kasutatakse eesti
keele mirkidena).

Niiiid me alles KEERAME sulle !!!”
Niiiid me alles KEERAME sulle !!! ™

« See sona on riank , kes suudab seda kuulda ?»
« See sona on riank , kes suudab seda kuulda ? »

« Seepdrast ma olengi teile delnud , et keegi ei saa tulla minu juurde , kui talle ei ole seda andnud Isa .»
« Seepdrast ma olengi teile 6elnud , et keegi ei saa tulla minu juurde , kui talle ei ole seda andnud Isa .| »

“ registreerimisel ”,
“registreerimisel ” ,

8) Ulakomade vahel olev tekst ei ole eraldi sdnestatud.

nendest'soovitustest'
nendest ' soovitustest '

9) Veebilehe aadress on eraldi sonestatud.

tehnokratt . net/ hyphenator / mergeAndPack . html
tehnokratt.net/hyphenator/merge AndPack.html

http ://_ vimeo.com / 23869111
http://vimeo.com/23869111

10) Failinimi on laiendist lahku sdnestatud.

hyphenator . js jaoks et .. js
hyphenator.js jaoks et.js

functions|. php
functions.php

index . php
index.php

tehnokratt . net’i
tehnokratt.net’i

11) Domeeni riigitéhis on punktist lahku sdnestatud.

. Tu
Iu
mitte-.ru
mitte - .ru
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12) Kééndeldpp on eraldi sonestatud.

Quality guidelines ’ i
Quality guidelines’i

WPtouch ‘| ile
WPtouch‘ile

13) Kellaaeg on eraldi sdnestatud.

kell 8/:25
kell 8:25

1 : 20
1:20

14) Suhtarv voi seis on lahku sonestatud.

koige 50 /.50 poolitamist

koige 50/50 poolitamist
1 : 1 suuruses

1:1 suuruses

6 :7,2:6

6:7,2:6

T2

7:2

1:6,6:7

1:6, 6:7

6:7,6:3,6:2
1:6,2:6
1:6,2:6

15) Punkt on lithendist lahku sonestatud (ka selles ei jdrgita uue meedia keeles digekirjareegleid,

kuid seda voib sageli juhtuda ka standardsetes tekstides).
ps.
ps.

jms .
jms.

PS .
PS.
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jne .

jne.
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Lisa B. Automaatsete tekstitootlusvahendite tulemused

B1. Lausestamise tulemused

Tabel 1: Testitud lausestajate tulemused

Korpuse | Lausestaja

Ranaeatan V()rreldax_f korpuse Korrektsete lausete tuvastatud Sgagis F-skoor

versioon lausete arv ary lausete arv o (%) (%)
1 |EstNLTK 1.4.1 Korpus Al 1065 2354 1646 64.70 45.24 53.25
2 |EstNLTK 1.4.1 Korpus A2 1392 1802 1646 84.57 77.25 80.74
3 |EstNLTK 1.4.1 Korpus A3 1392 1847 1646 84.57 75.37 79.70
4 |EstNLTK 1.4.1 Korpus B1 1277 1975 1646 77.58 64.66 70.53
5 |EstNLTK 1.4.1 Korpus B2 1412 1731 1646 85.78 81.57 83.62
6 |EstNLTK 1.4.1 Korpus B3 1414 1752 1646 85.91 80.71 83.23
7 |EstNLTK 1.6.5beta | Korpus Al 1146 2354 1699 67.45 48.68 56.55
8 | EStNLTK 1.6.5beta | Korpus A2 1477 1802 1699 86.93 81.96 84.38
9 | EstNLTK 1.6.5beta | Korpus A3 1477 1872 1699 86.93 78.90 82.72
10 | EstNLTK 1.6.5beta | Korpus Bl 1361 1975 1699 80.11 68.91 74.09
11 | EstNLTK 1.6.5beta | Korpus B2 1502 1731 1699 88.40 86.77 87.58
12 | EstNLTK 1.6.5beta | Korpus B3 1502 1766 1699 88.40 85.05 86.70
13 | UDPipe 1.2.0.3 Korpus Al 950 2354 1535 61.89 40.36 48.86
14 | UDPipe 1.2.0.3 Korpus A2 1243 1802 1535 80.98 68.98 74.50
15 | UDPipe 1.2.0.3 Korpus A3 1248 1896 1535 81.30 65.82 72.75
16 | UDPipe 1.2.0.3 Korpus B1 1148 1975 1535 74.79 58.13 65.41
17 | UDPipe 1.2.0.3 Korpus B2 1250 1731 1535 81.43 72.21 76.55
18 | UDPipe 1.2.0.3 Korpus B3 1261 1787 1535 82.15 70.57 75.92
19 | StanfordNLP 0.2.0 Korpus Al 1152 2354 1725 66.78 48.94 56.48
20 | StanfordNLP 0.2.0 Korpus A2 1493 1802 1725 86.55 82.85 84.66
21 | StanfordNLP 0.2.0 Korpus A3 1498 1855 1725 86.84 80.75 83.69
22 | StanfordNLP 0.2.0 Korpus B1 1379 1975 1725 79.94 69.82 74.54
23 | StanfordNLP 0.2.0 Korpus B2 1501 1731 1725 87.01 86.71 86.86
24 | StanfordNLP 0.2.0 Korpus B3 1519 1767 1725 88.06 85.96 87.00
25 | Stanza 1.0.1 Korpus Al 1131 2354 1748 64.70 48.05 55.14
26 | Stanza 1.0.1 Korpus A2 1463 1802 1748 83.70 81.19 82.42
27 | Stanza 1.0.1 Korpus A3 1472 1862 1748 84.21 79.05 81.55
28 | Stanza 1.0.1 Korpus B1 1348 1975 1748 77.12 68.25 7241
29 | Stanza 1.0.1 Korpus B2 1462 1731 1748 83.64 84.46 84.05
30 | Stanza 1.0.1 Korpus B3 1481 1778 1748 84.73 83.30 84.00

Korpuse versioonide selgitus:

Korpus Al - kdigi siintaktilise ja ortograafilise lause piiri annotatsioonidega korpus

Korpus A2 - kdigi ortograafilise lause piiri annotatsioonidega korpus

Korpus A3 - kdigi ortograafilise ja tuvastatud siintaktilise lause piiri annotatsioonidega korpus

Korpus B1 - enim mirgitud siintaktilise ja ortograafilise lause piiri annotatsioonidega korpus
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Korpus B2 - enim mirgitud ortograafilise lause piiri annotatsioonidega korpus

Korpus B3 - enim mirgitud ortograafilise ja tuvastatud siintaktilise lause piiri annotatsioonidega korpus

B2. Sonestamise tulemused

Tabeli 1. Testitud sOnestajate tulemused
Sonestaja Korrektsete Korpuse @ Sonestaja Tipsus Saagis F-

sonade arv sonade tuvastatud
arv sonade arv

EstNLTK versioon 1.4.1 Korpus A jaB
2. EstNLTK versioon 1.6.5beta | Korpus A jaB 26869 27159 27381 98,13 98,93 98,53
3. UDPipe 1.2.0.3 Korpus A jaB 26116 27159 26908 97,06 96,16 96,61
4. StanfordNLP 0.2.0 Korpus A jaB 26197 27159 27136 96,54 96,46 96,50
5. Stanza 1.0.1 Korpus A jaB 26313 27159 27217 96,68 96,89 96,78
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Lisa C. Toos kasutatud kood

C1. Funktsioon ,.finalall1¢

Loigu haaval vaadati paralleelselt ldbi algtekst ja annoteeritud versioonid ning annoteeritud
versioonidest voeti vilja kdik annotatsioonid ja paigutati need kokku algversiooni teksti. Funktsiooniga
koostati osast A kolm koondversiooni. Sarnast koodi vajalike muudatustega kasutati ka osa B

koondversioonide tegemiseks.

def finalalll (kirjutatav):

margendid = {}
margendidlbyl = {}

sisul = loeridarealt ('korpus/1_T.txt"')
sisu3 = loeridarealt ('korpus/3_TI.txt"')
sisud4 = loeridarealt ('korpus/4_T.txt"')

algtxt = loeridarealt('algne/lausedl.txt')

with open(kirjutatav, 'w', encoding='utf-8') as f:
for i in range(len(sisul)):

if sisulli].startswith("# newpar id") or sisul[i] == "\n":

if sisul[i] == sisu3[i] == sisud[i]:
f.write(sisul[i])
finalalllbyl('lausedlfinalalllbyl.txt', sisul[i])
finalalllbylmost ('lausedlfinalalllbylmost.txt', sisull[i])
else:
f.write ("#######ERROR - standardtekst ei kattunud kolmes
failis#####H##")
finalalllbylmost ('lausedlfinalalllbylmost.txt"',
"HH#H#H##H##ERROR — standardtekst ei kattunud kolmes
failis#####H#4")
finalalllbyl('lausedlfinalalllbyl.txt', "#######ERROR -
standardtekst ei kattunud kolmes failis#######")

continue
sisullst = sisul[i].split()
sisu3lst = sisu3[i].split()
sisudlst = sisud[i].split()
algtxtlst = algtxt[i].split()
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# Kuna mdrgend oli ilma tiihikuta alati méne séne kiiljes véi sees, mis
oli olemas ka algfailis,
# siis oli nii kéige lihtsam mdrgendeid kindla asukohaga (sdnega
algtekstis) siduda.
# Mdrkide ja indeksite pdhine ldhenemine poleks sobinud, sest erinevad
annoteerijad lisasid erinevaid midrgendeid
# (erineva pikkusega midrgendeid) ja 1léigud olid erinevates tekstides
erineva pikkusega (erinev arv mdrke).
# Loigu séned on listis alati sama indeksiga kéikides annoteeritud ja
annoteerimata tekstides.
margendiga = {}
# Tslikkel 1&dbi 16igu sénede listi. Kuna sénede arv on koigis sama,
siis véis valida suvalise neist.
for 1i in range(len(algtxtlst)):

# Iga teksti puhul tuvastatakse séned, mis sisaldavad mdrgendit

if sisullst[li].count('#') >= 2:

# Mdrgendiga sdne koos tema asukoha indeksiga lisatakse

sénastikku
if (sisullst[li], 1i, sisullst[li].index('#')) not in
margendiga:
margendigal (sisullst[1i], 1i, sisullst[li].index('#'))] =
1
else:
margendiga[ (sisullst[1li], 1i, sisullst[li].index('#'))] +=
1

if sisu3lst([li].count('#') >= 2:
if (sisu3lst[li], 1li, sisu3lst[li].index('#')) not in

margendiga:
margendiga[ (sisu3lst[1i], 1i, sisu3lst[li].index('#'))] =
1

else:
margendigal (sisu3lst[1li], 1i, sisu3lst[li].index('#'))] +=
1

if sisudlst[li].count('#') >= 2:

if (sisudlst[li], 1li, sisudlst[li].index('#')) not in

margendiga:
margendiga[ (sisudlst[1i], 1i, sisudlst[li].index('#'))] =
1

else:
margendigal (sisudlst[1li], 1i, sisudlst[li].index('#'))] +=
1

# Kui kolme 16igu kSik mdrgendiga séned on sbénastikku lisatud, siis
saab nendest kokku panna
# esinemiste arvu sisaldava uue mdrgendi, mis lisatakse mdrgendamata
algteksti ja kirjutatakse faili lausedlfinalall.txt.
# Muutuja margendid sisaldab kéikide mdrgendite statistika ilile 3
teksti.
lst = sorted(margendiga.items(), key = lambda x:x[0][1])
lst = sorted(margendiga.items(), key lambda x:x[0][2], reverse=True)
for k,v in 1lst:

#k[0] on séne

#k[1] on tema indeks listis

#k[2] on # esinemise esimene indeks

#v on mitu mdrgendajat on sellist mdrgendust kasutanud

osad = k[0].split("#")

algused = []

summa = 0

# Mdrgendite algusindeksid sénes jdetakse meelde, tekstis oli
kohti, kus annoteeritud lause oli lause sees.
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for ¢ in range(len(osad)):
algused += [summa]
summa += len(osad[c])
if c¢%2 != 0:
summa += 3
for ¢ in range(l, len(osad),

2)

m = "#' + osad[c] + str(v) +

algtxtlst[k[1l]] = algtxtlst[k[l]][:algused[c]]

algtxtlst[k[1l]][algused[c]:]

for n in range(l, len(osad),

v#v

if (osad[n], v) not in margendid:

margendid|[ (osad[n],
else:
margendid|[ (osad[n],
uus = " ".join(algtxtlst)
f.write(uus+"\n")

#Teeme kohe dra ka selle variandi,

loendatud

osad = uus.split ("#"

#Korrutan k&iki mdrgendeid nende

string

for ¢ in range(l, len(osad),?2):

2)

v)y] =1

v)] += 1
kus on

esinemise

osad[c]=osad[c] [:=1]1*int (osad[c][-1])

osad = "#".join (osad)

#Kui kaks mdrgendit on koérvuti,

a

jdtan need &

osad= osad.replace ("##","")

, et mdrgend saaks

tekib

olukord,

liheks

+ m +

kéik midrgendid ilihe kaupa

arvuga, st tekib kordustega

7

kus ## on

#Jagan uuesti osadeks ja loendan iga mdrgendi kokku ning

# Teen koopia finalalllbylmost
versiooni paralleelselt &dra t
osadmost = copy.deepcopy (osad
tyhjad = []
for ¢ in range(l, len(osad),?2):

abi = ""

counter = 0

for el in osad[c]:

if el in abi:
continue

jaoks,

eha
)

mitu = osad[c].count(el)
counter += osad[c].count (el)

abi += el + str(mitu)

sel

S .
J‘Lu]ul

if (el, mitu) not in margendidlbyl:

margendidlbyl|[ (el,
else:
margendidlbyl [ (el,

mitu) ]

mitu) ]

if counter == len(osad[c]):

break
osad[c] = abi
if len(abi) > 2:

abi=abi.replace("O1","")
abi=abi.replace("S1","")
abi=abi.replace("P1","")

osadmost [c] = abi
osad = "#".join (osad)
osadmost = "#".join (osadmost)

=1

4=

osadmost = osadmost.replace ("#01#","")
osadmost = osadmost.replace ("#S1#","")

saab need k
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osadmost = osadmost.replace ("#P1#","")
finalalllbyl('lausedlfinalalllbyl.txt', osad+'\n'")

finalalllbylmost ('lausedlfinalalllbylmost.txt', osadmost+'\n")
C2. Funktsioon ,,conllu‘

def conllu (alg, margendet, sonestet):

## Algne lausedl/z.tXt

loeridarealt (alg

10 tekst — lausedl/zZrinc

loeridarealt (margendet)

1 Ja sonestatud rteKsStC

sonestatud = loeridarealt (sonestet)
CoNLLUfin = []
par = nn

## Loendab

counter = 1
for i in range(len(algne)):
if sonestatud[i] == "\n":
continue
if sonestatud[i].startswith("# newpar id"):
CoNLLUfin += [sonestatud[i]]

par = sonestatud[i]
CoNLLUfin += ["# newpar_text = " + algne[i+1]]
continue

laused = sonestatud[i].split ("#")
lausedalgne = margendatud[i].split ("#")
for 1 in range (0, len(laused)-1,2):

4+ruleb lisada laus
#LulLeo 1i1saqaa JLause

CoNLLUfin += ["# sent_id = " + par[l4:].strip('\n') + 's' +

str (counter) + '\n']
CONLLUfin += ["# text = " + lausedalgne[l] + '\n']
CONLLUfin += ["# label = " + "#" + lausedalgne[l+1] + "#" + '\n']

soned = laused[l].strip().split (' ")
for s in range(len(soned)):
if s == 0:
CONLLUfin += [str(s+1l) + '\t' + soned[s].strip() +
NNt NE_\NE_NE0NE_\NE_\E_" + '"\n']
else:
CoNLLUfin += [str(s+1) + '\t' + soned[s].strip() +
NENENENENEINE_NE_NE_" + "A\n']
counter += 1
CoNLLUfin 4= ['\n']
CoNLLU = "".join (CoNLLUfin)
return CoNLLU

C3. Funktsioon ,,Dice*

def Dice(sisul, sisu2, margend) :
yvhisosa =
esimene =
teine = 0
for i in range(len(sisul)):

0
0



if sisull[i].startswith("# newpar id") or sisul[i] == "\n":
continue
sisullst = sisul[i].split ()
sisu2lst = sisu2([i].split ()
for 1i in range(len(sisullst)):
if sisullst[li].count('#') == 2 and sisu2lst[li].count('#') == 2 and
margend in sisullst[1li].split("#")[1] and margend in
sisu2lst[1i].split ("#"™)[1]:
vhisosa += 1
if sisullst[li].count('#') == 2 and margend in
sisullst[1li].split ("#")[1]:
esimene += 1
if sisu2lst[li].count('#') == 2 and margend in
sisu2lst[li].split ("#")[1]:
teine += 1
return 2 * yhisosa / (esimene + teine)

C4. Funktsioon ,,Fleiss*

Funktsiooniga saab arvutada Fleissi kappa juhtudel, kus kontrollitakse, kas sdne jdrel on siintaktilise voi

ortograafilise lause piir.

def Fleiss(conllu, annotarv, tahis):
margend = ''
sonesidkokku = 0
Pikokku = 0
katOkokku
katlkokku
n = annotarv
for i in range(len(conllu)):
if conllul[i].startswith("# label"):

0
0

a =20
m= ""
margend = conllu[i].replace("# label = #","").replace("#","").strip()

if not "S§" in conlluli]:
m = margend[:-1]
a = m.count (tahis)*int (margend[-1])
else:
osad = margend.split ("SS§")
for el in osad:
m += el[:-1]
a += el[:-1].count(tahis)*int (el[-11)
| —

if conllu[i][0].isnumeric() and conllul[i+1] "\n":

sonesidkokku += 1

Pi =1

Pikokku += Pi

katOkokku += n

soneveerg = conllul[i].strip().replace("\t","™ M)
elif conllu[i][0].isnumeric() and conllu[i+l] == "\n":

sonesidkokku += 1

if a == n:

Pi =1

Pikokku += Pi

katlkokku += n

soneveerg = conllu[i].strip().replace("\t"," ")
elif a == 0:
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Pi =1

Pikokku += Pi

katOkokku += n

soneveerg = conllul[i].strip().replace("\t","™ M)
else:

katl = a

katlkokku += katl

kat0 = n - a

katOkokku += katO

Pi = (1/(n*(n-1)))*(kat0**2 + katl**2 - n)
Pikokku += Pi
soneveerg = conllul[i].strip().replace("\t","™ ™)
N = sonesidkokku
Pikeskmine = Pikokku/N
maxAnnotatstioonideArv = n*N

p0 = katOkokku/maxAnnotatstioonideArv
pl = katlkokku/maxAnnotatstioonideArv
Pe = p0**2 + pl**2

k = (Pikeskmine - Pe)/ (1l - Pe)

return k

C5. Kood EstNLTK versiooni 1.6.5beta tulemuste saamiseks

Koodi kasutati Anaconda keskkonnas, kuhu oli installitud EstNLTK 1.6.5beta ja Python 3.6.

import estnltk
from estnltk.text import Text

tekst = loeridarealt("../algne/lausedl.txt")
tekst += loeridarealt("../algne/laused2.txt")
conllu = "'
count = 0
for i in range(len(tekst)):
if tekst[i] == "\n":
continue

if tekst[i].startswith("# newpar id"):
conllu += tekst[i]
continue
conllu += "# newpar_text = " + tekst[i]
txt = Text (tekst[i]).analyse('segmentation')
laused = [s.enclosing_text for s in txt.sentences]
for 1 in laused:
count += 1
conllu += "# sent_id = " + str(count) + '\n'
conllu += "# text = ' + 1 + '"\n'
txt = Text(l).analyse('segmentation')
soned = txt.words.text
for i in range(len(soned)):
if 1 == 0:
conllu += str(i+l) + '"\t' + soned[i].strip() +
NNt Nt Nt \toNt_\t_\t_'" + "\n'
else:
conllu += str(i+l) + '\t' + soned[i].strip() +
NNt Nt Nt NI\t A\t + "\n!



conllu += '"\n'

kirjutafaili ('estnltk.txt', conllu)

C6. Kood UDPipe’i tulemuste saamiseks

Ufal UDPipe’i GitHubi lehelt [43] pirinev kood UDPipe kasutamiseks:

class Model:

def

def

def

def

def

def

def

__init__ (self, path):
"""lL,oad given model."""
self.model = ufal.udpipe.Model.load (path)
if not self.model:
raise Exception("Cannot load UDPipe model from file '%s'"

tokenize (self, text):

% path)

"""Tokenize the text and return list of ufal.udpipe.Sentence-s."""

tokenizer = self.model.newTokenizer (self.model.DEFAULT)
if not tokenizer:

raise Exception("The model does not have a tokenizer")
return self._read(text, tokenizer)

read(self, text, in_format):
"""Load text in the given format (conllulhorizontall|vertical)
list of ufal.udpipe.Sentence-s."""

and return

input_format = ufal.udpipe.InputFormat.newInputFormat (in_format)

if not input_format:

o

raise Exception("Cannot create input format '%s'" % in_format)

return self._read(text, input_format)

_read(self, text, input_format):
input_format.setText (text)

error = ufal.udpipe.ProcessingError ()
sentences = []

sentence = ufal.udpipe.Sentence()

while input_format.nextSentence (sentence, error):
sentences.append (sentence)
sentence = ufal.udpipe.Sentence()

if error.occurred() :
raise Exception(error.message)

return sentences

tag(self, sentence):
"""Tag the given ufal.udpipe.Sentence (inplace)."""
self.model.tag(sentence, self.model.DEFAULT)

parse(self, sentence):
"""Parse the given ufal.udpipe.Sentence (inplace)."""
self.model.parse(sentence, self.model.DEFAULT)

write(self, sentences, out_format):
""nyrite given ufal.udpipe.Sentence-s in the required format
(conllulhorizontal|vertical)."""

output_format = ufal.udpipe.OutputFormat.newOutputFormat (out_format)

output = "'
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for sentence in sentences:

output += output_format.writeSentence (sentence)
output += output_format.finishDocument ()
return output

Eelneva koodi rakendamiseks loodud kood:

def UDPipe (mudelinimi, tekstkoos, failinimi):
model = Model (mudelinimi)
conllu = model.write(model.tokenize (tekstkoos), "conllu")
return conllu

conllu = UDPipe('estonian-edt-ud-2.5-191206.udpipe', tekstkoos, "udpipe_et_edt.txt")
osad = conllu.split('\n")
for i in range(len(osad)):
if len(osad[i]) > 0 and osad[i][0].isnumeric():
rida = osad[i].split('\t")
if osad[i].startswith('I\t"'):
osad[i] = rida[0] + "\t' + rida[l] + "\t_\t_\t_\t_\tOo\t_\t_\t_'
else:
osad[i] = rida[0] + '"\t' + rida[l] + "\t_\t_\t_\t_\tI\t_\t_\t_'
kirjutafaili ("udpipe_et_edt.txt", "\n".join (osad))

C7. Kood StanfordNLP tulemuste saamiseks

import stanfordnlp as stanford

tekst = loeridarealt("../algne/lausedl.txt")
tekst += loeridarealt("../algne/laused2.txt")

stanford.download('et")
nlp = stanford.Pipeline(processors='tokenize', lang="et", treebank="et_edt")

conllu = "'
count = 0
for i in range(len(tekst)):
if tekst[i] == "\n":
continue
if tekst[i].startswith("# newpar id"):
conllu += tekst[1]
continue
conllu += "# newpar_text = " + tekst[i]
doc = nlp(tekst[i])
for j,1 in enumerate (doc.sentences):
count += 1
conllu += "# sent_id = " + str(count) + '\n'
conllu += "# text =" + " ", Join(["{}".format (word.text) for word in
1.words]) + '"\n'
for token in 1l.tokens:
if token.index == '1"':
conllu += token.index +'\t' + token.text +
NNt Nt Nt \NtoNt_\t_\t_'" + "\n'
else:
conllu += token.index +'\t' + token.text +
ANE_NENENE_NEINE_NE_ N\t + "\n'
conllu += '"\n'
kirjutafaili("stanfordnlp.txt", conllu)
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